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El propósito de esta investigación fue diseñar y analizar la incidencia de una estrategia de 
enseñanza - aprendizaje mediado por la plataforma Khan Academy para estudiantes de séptimo 
grado. La metodología se enmarca en un enfoque mixto aplicando el estudio de caso. Las 
técnicas de medición permitieron estudiar los aprendizajes en tiempo real de los estudiantes, los 
cuales mostraron interés por el trabajo en comunidades de práctica. Los resultados indicaron que 
el trabajo en grupos puede ser una alternativa para afianzar sus aprendizajes en forma autónoma 
y colaborativa. Las conclusiones permitieron determinar que para el afianzamiento en la práctica 
educativa se pueden desarrollar estrategias de aprendizaje bimodal, las cuales fortalecen el 

















The purpose of this research was to design and analyze the impact of a teaching strategy - 
learning mediated by the Khan Academy platform for seventh graders. The methodology is part 
of a mixed approach using case study. Measurement techniques allowed to study real-time 
learning for students, which showed interest in working in communities of practice. The results 
showed that group work can be an alternative to strengthen their learning autonomously and 
collaboratively. The findings allowed to determine that for strengthening the educational practice 





Este proyecto de investigación surge de la necesidad de responder cuales son las 
características que debe tener una estrategia de enseñanza – aprendizaje bimodal que involucre 
procesos de trabajo autónomo y colaborativo mediadas por plataformas e-learning, teniendo en 
cuenta la fácil accesibilidad que tienen los estudiantes hacia los dispositivos electrónicos y la 
conexión a la red de internet. El proyecto que se presenta está formado por los siguientes 
capítulos: 
 
El Primer capítulo, determina cual es el problema de estudio mostrando su planteamiento, 
así como también los objetivos y justificación del mismo; permitiendo al lector entender la 
necesidad de cómo crear una estrategia de aprendizaje-enseñanza bimodal con el fin de buscar 
mejoras en los procesos educativos específicamente en la asignatura de matemáticas.  
 
El segundo capítulo, muestra los antecedentes clasificados en tres criterios que buscan 
medir los bajos desempeños en matemáticas, la importancia de la mediación de las TIC y La 
importancia de la evaluación del aprendizaje para las mismas 
 
El tercer capítulo desarrolla el marco teórico en donde se realiza un análisis de las 
comunidades de práctica como una alternativa de aprendizaje que puede ser mediado por el uso 
de las TIC, de igual forma muestra las características del aprendizaje bimodal, el cual se puede 
considerar como una técnica que integra el trabajo análogo en el aula, con el apoyo de las 
tecnologías y su aplicabilidad en las plataformas e-learning 
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El cuarto capítulo establece el marco metodológico en donde se describe el método de 
investigación aplicado que fue el estudio de caso; de igual forma se analiza cual es la plataforma 
apropiada para ser aplicada en el estudio; así mismo se hace una descripción de los elementos de 
seguimiento para la toma de información que será objeto de análisis; también se explica la 
importancia de la técnica de portafolios como herramienta para recolección de evidencias; por 
último se realiza la descripción de la población en la que se realizara el estudio investigativo y 
como se desarrollaran las etapas para el mismo.  
 
El quinto capítulo muestra el análisis de resultados de la práctica clasificado de acuerdo 
con las etapas realizadas para el estudio, el cual tomó como referencia dos grupos de estudiantes 
de séptimo grado en diferentes periodos académico con el uso de dispositivos electrónicos. El 
primer grupo tuvo una práctica individual mientras el segundo fue por grupos que mezclaron la 
tecnología con el trabajo análogo.  
 
El sexto capítulo comprende las conclusiones y recomendaciones que buscan responder al 
problema planteado y los objetivos.  
 
Por último, se muestra las referencias bibliográficas que se utilizaron durante el estudio y 
los anexos correspondientes que comprenden: los pantallazos de la plataforma que se utilizó, las 
fotos de los estudiantes durante la práctica, las guías de trabajo aplicadas, los formatos de 
permiso, encuestas y la presentación del trabajo realizado por los estudiantes tanto en la 
plataforma como lo planteado en las guías propuestas en clase. 
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CAPITULO 1: PROBLEMATIZACIÓN 
 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La matemática es una asignatura que genera dificultades en su proceso de enseñanza y 
aprendizaje, Arango y Cosio (2014) afirman que existen debilidades en la enseñanza generando 
falta de interés en los estudiantes, en la actualidad los programas curriculares están enfocados 
solo en su contenido sin tener en cuenta la calidad de los mismos, enseñando con métodos del 
siglo XIX. Por otra parte los estudiantes presentan problemas de lecto - escritura debido a que 
manejan un vocabulario pobre reemplazándolo por siglas y símbolos que dificultan su capacidad 
de comprensión, así mismo los docentes se limitan a repetir los temas periódicamente sin tener 
en cuenta las inquietudes que se presenten durante el proceso de formación. 
 
Con la existencia de las tecnologías de la información, se abre un camino para manejar 
las debilidades de los estudiantes y consolidar sus aprendizajes, para esto se requiere el 
desarrollo de una estrategia de enseñanza y aprendizaje que permita a los mismos ser 
protagonistas en su formación individual y colectiva. Por tanto la labor del docente deberá 
encaminarse en las siguientes dimensiones: 
 
 Brindar el apoyo necesario en los procesos de enseñanza y aprendizaje de la asignatura 
 Ser mediador con el uso de las herramientas electrónicas de apoyo 
 Seguir el desarrollo de los aprendizajes y la superación de las dificultades por medio de 
un sistema evaluativo, el cual pueda evidenciar el desempeño de sus estudiantes 
 
Tomando los antecedentes que referencian los problemas de aprendizaje, uso de las tics y 
análisis de la evaluación en procesos mediados por tecnologías en las matemáticas surge la 
siguiente pregunta, ¿Qué características debe tener una estrategia de enseñanza – aprendizaje 
bimodal que involucre procesos de trabajo autónomo y colaborativo mediadas por plataformas e-
learning?  La respuesta busca un cambio significativo en la enseñanza de la matemática, 
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asimismo el protagonismo de los estudiantes que podrán ver la asignatura como una alternativa 
de apoyo para sus estudios 
 
1.2 OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar una estrategia de enseñanza y aprendizaje mediada por Khan Academy como 
herramienta de apoyo para incentivar procesos de trabajo autónomo y colaborativo en estudiantes 
de séptimo grado. 
 
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Plantear el diseño de una estrategia de enseñanza y aprendizaje bimodal en estudiantes de 
séptimo grado 
 Analizar el funcionamiento de la estrategia de enseñanza y aprendizaje bimodal, teniendo 
en cuenta el desarrollo de la misma, el desempeño de los estudiantes entre otros factores 
 Evaluar el desempeño de la técnica de evaluación por portafolios como elemento de 




Tomando como punto de partida los planteamientos de Arango y Cosio (2014) que 
manifiestan las debilidades que se presentan en los procesos de enseñanza de las matemáticas, se 
analizaron los resultados de las pruebas SABER y PISA, los índices de perdida, la baja selección 
de las carreras de ciencias exactas e incidencia de los contextos de apoyo: 
 
1.4.1 Desempeño en las pruebas SABER y PISA 
 
Al observar los resultados de las pruebas SABER de los años 2013 y 2014 en estudiantes 
de quinto y noveno grado, se encuentra que entre el 65 y 75% de los evaluados aprueban con lo 




Grafica 1 Resultados de  los desempeños globales en el área de matemáticas en los años 2013 y 2014 en las pruebas 
SABER a nivel nacional para los grados quinto y noveno. Fuente: ICFES (Archivo bajado el día 6 de Diciembre de 2015) 
 
Al observar los resultados de las pruebas PISA de los años 2006, 2009 y 2012 y (Ver 
tabla 1) se encuentra que Colombia ha obtenido puntajes por debajo de los 400 puntos ocupando 
los últimos lugares de la OCDE,  
 
 Puntaje promedio 























(Puesto 62 de 65) 
Tabla 1. Resultados de las pruebas PISA del área de matemáticas, años 2006, 2009 y 2012. Fuente OCDE 2013 
(www.oecd.org) 
 
Innovación (2014), en un análisis de los resultados del examen PISA (por niveles de 
competencia) de los años 2006, 2009 y 2012 (Véase gráfico 2 en la siguiente página), encontró 
que más del 70% de los estudiantes evaluados se encuentran en nivel inferior - bajo (Nivel 1 y 
0), que significa que no manejan las competencias mínimas para lograr desempeñarse en la 





Grafico 2: Distribución porcentual de las pruebas PISA por niveles de desempeño, Colombia años 2006, 2009 y 2012.  
 
1.4.2 Índice de pérdida al final de los cursos 
 
Según información del boletín estadístico de la educación de la Alcaldía de Bogotá del 
año 2012 (Véase tabla 2 en la siguiente página), se encontró que los estudiantes de sexto y 
séptimo grado (ciclo tres) en la jornada de la mañana poseen los índices más críticos en 
reprobación y deserción. Dichos grados muestran los índices más bajos de aprobación y los más 
altos de reprobación de todos los grados académicos, además se puede añadir que quinto grado 
tiene los índices más altos de reprobación en los grados de primaria. Por tanto se puede concluir 
que el cambio de nivel de primaria a secundaria genera un impacto negativo en un grupo 
significativo de estudiantes, ocasionando como consecuencias atrasos en sus procesos de 












Pre-jardín 97,4 0,2 2,4 
jardín 96,6 0,3 3,1 
Transición 96,9 0,5 2,6 
Primero 91,9 5,0 3,1 
Segundo 92,5 5,1 2,3 
Tercero 92,5 5,2 2,2 
Cuarto 92,4 5,4 2,2 
Quinto 92,0 5,9 2,0 
Sexto 79,5 15,9 4,6 
Séptimo 81,9 14,1 3,9 
Octavo 83,1 12,8 4,2 
Noveno 85,5 10,9 3,6 
Decimo 84,2 11,6 4,3 
Undécimo 94,1 4,1 1,8 
Total 88,5 8,3 3,1 
Tabla 2. Tasas de eficiencia interna del sector Oficial por grado Bogotá, D.C. Año 2012, Fuente: Censo C-600 año 2013, 
Trabajo realizado por la Oficina Asesora de Planeación – SED. Grupo de Análisis y Estadística. Nota: El cálculo Incluye 
sólo la jornada diurna de los establecimientos de educación formal regular (Archivo bajado el día 6 de Enero de 2016) 
 
1.4.3 Baja selección de las carreras de ciencias exactas como matemáticas o física 
 
González (2005), afirma que el desarrollo tecnológico de cada país está relacionado con 
el interés en estudiar ciencias exactas en especial la carrera de matemáticas, ante eso realiza una 
comparación sobre el desarrollo tecnológico entre países latinoamericanos y concluye que existe 
un avance bajo en este aspecto, por lo cual los recién graduandos prefieren estudiar carreras en 
donde las matemáticas no sean la asignatura base. Como apoyo a este concepto, Cárdenas 
(2015), realizó un estudio sobre la selección de las carreras que menos escogen los egresados en 
Colombia entre los años 2009 al 2013 (Véase tabla 3) y determinó que carreras exactas como 
Física y Matemáticas se han matriculados menos de mil estudiantes durante ese periodo, 
indicando que son carreras poco atractivas. También agrega que los egresados escogen la carrera 
de acuerdo al mercado laboral, el salario de enganche y si la carrera de su selección está en su 




Tabla 3. Listado de las carreras menos escogidas por los egresados durante el periodo 2009 – 2013, fuente: El 
Colombiano, fecha del artículo (Archivo bajado el día 10 de Marzo de 2016) 
 
1.4.4 Déficit en los contextos de apoyo 
 
La experiencia directa permite observar que la participación de una parte de los padres de 
familia no es constante, debido a que tienen un comportamiento irregular ante los llamados que 
hace la institución sobre el desempeño de sus hijos (reuniones informativas, entrega de 
calificaciones y citaciones que los docentes realizan en las horas de atención). Los padres deben 
tener en cuenta que sus hijos están en periodo de formación y que son un apoyo importante para 
la toma de decisiones de los mismos, particularmente durante el periodo de transición de 
primaria a secundaria. 
 
Por todo lo anterior, se diseñó una estrategia de enseñanza – aprendizaje bimodal para 
matemáticas en séptimo grado, la cual se mediara con la plataforma web Khan Academy como 
herramienta de apoyo, así como la utilización de portafolios de trabajo como técnica de 
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seguimiento. El objetivo principal es realizar cambios en la estrategia de enseñanza - aprendizaje 
en la que el estudiante se sienta protagonista en su proceso de formación. Para ello se trabajara 
con el estudiantado en procesos de aprendizaje autónomo y colaborativo, en donde cada uno por 
medio de su trabajo, generara elementos de apoyo con sus compañeros y mediados por la labor 
del docente. Además al implementar la evaluación por portafolios, el estudiante será testigo de su 
labor y podrá observar el desarrollo de su aprendizaje a través de una retroalimentación que 
permitirá fortalecer los vínculos entre el pensamiento numérico y formal, contribuyendo a la  
comprensión de los desempeños científicos y tecnológicos de la actualidad. 
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CAPITULO 2: ANTECEDENTES 
 
Inherder y Piaget (1985) en sus estudios encuentran que en el paso del niño al 
adolescente, se presenta un proceso de transformación de pensamiento concreto entre los 7 a 12 
años, a un pensamiento formal en su adolescencia entre los 12 a 15 años; para lograrlo el niño 
debe empezar a implementar en su pensamiento el desarrollo de lo simple a lo complejo que le 
permita entender su constante evolución, en términos matemáticos pasar de lo básico a lo lógico. 
Si analizamos nuestro sistema educativo, trabajar con métodos mecánicos sin brindar 
fundamentos básicos ni de retroalimentación, hace que el niño tenga problemas en su 
pensamiento lógico-numérico llevándolo a cometer errores durante su proceso educativo 
comprometiendo la aprobación del curso en que se encuentren  
 
Los antecedentes se expondrán de acuerdo a los siguientes criterios: 
 
 El porqué de los bajos desempeños en la asignatura de matemáticas 
 La importancia de la mediación (TIC - Matemática) hacia los procesos de aprendizaje 
 La importancia de la evaluación del aprendizaje de la matemática mediada por el uso de 
las TIC 
 
2.1 El porqué de los bajos desempeños en la asignatura de matemáticas 
 
(Orrantia, 2006, p.p. 159), realiza un análisis de las dificultades que surgen en el proceso 
del aprendizaje de las matemáticas desde los primeros cursos de formación. Cuando el niño se 
encuentre en la etapa escolar inicial (6 y 7 años de edad) aprende la matemática en forma 
mecánica, el niño distingue los números pero no encuentra el significado de los mismos; a 
medida que se vuelve más operativa, tendrá más dificultades en comprender el significado de los 
temas vistos, además el trabajo curricular se empeña en desarrollar operaciones y procesos en un 
solo sentido. Por tanto el autor expone que las operaciones son importantes en la formación de 
procesos pero se deben enfocar en forma reversible con el fin de que exista un mayor 
entendimiento. Además la asignatura se debe enseñar con el objetivo de llegar a la solución de 
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problemas o en otras palabras trasladarlo a contextos significativos. Por consiguiente se debe 
inducir al niño desde los primeros cursos a que empiece a modelar sus fundamentos para que el 
mismo encuentre el significado de los mismos  
 
(Ruiz et al, 2003, p.p. 1), mediante sus trabajos de investigación en estudiantes de 
primaria y secundaria en las escuelas de Costa Rica, encontraron que en la enseñanza de esta 
área se presentan debilidades en la conexión de las líneas conceptual y procedimental, ya que los 
maestros se limitan a enseñar procesos y manejar algoritmos; en el uso de las TIC poseen 
deficiencias debido a las pocas bases teóricas para la enseñanza, en otras palabras no hay 
conexión entre lo tecnológico y la preparación análoga. Además cuando desarrollan lo 
procedimental han encontrado que no profundizan en los temas que lo requieren, debido al poco 
tiempo que hay para manejar los programas de la asignatura. Por tanto, el estudiante cuando 
llega a instancias superiores, encuentra dificultades en asimilar y manejar los fundamentos y su 
proceso formativo se limita a desarrollar técnicas vistas en la primaria y secundaria. Ante eso 
sugieren que es necesario cambiar el rumbo de la asignatura hacia la solución de problemas 
prácticos relacionados con el entorno de sus estudiantes teniendo en cuenta el fortalecimiento de 
sus conceptos, métodos y destrezas, se debe buscar un equilibro entre lo general, particular y lo 
abstracto, mostrar los fundamentos no como procedimientos sino como desarrollos en donde 
puedan aplicarse las herramientas conocidas y vistas de acuerdo con los contenidos; en otros 
términos que haya un proceso en donde se relacione lo visto con lo presente, a fin de incentivar y 
generar inquietudes que lo motiven a aprender. El autor realiza un paralelo de las lecciones de 
matemáticas en las escuelas de los países occidentales (clásico) y en el Japón (dirigido hacia la 
solución de problemas:  
 
Lecciones en las escuelas de los países 
occidentales 
Lecciones en las escuelas japonesas 
 Exposición del tema por parte del maestro 
 Ilustración de ejemplos por parte del maestro 
 Supervisión del trabajo realizado por los 
estudiantes en clase 
 Entrega de nuevas tareas para desarrollar en el 
hogar 
 Los profesores al empezar la lección presentan un 
problema cuya solución requiere de principios que 
no han aprendido (Exploración conducida) 
 Los estudiantes buscan la solución del problema en 
forma individual o pequeños grupos  
 Los estudiantes presentan sus respuestas y 
posteriormente todos en clase trabajan los 
problemas y las soluciones buscando los conceptos 
y razonamientos apropiados 
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Conclusión de la lección: Imitar lo desarrollado en la 
clase por el maestro 
Conclusión de la lección: Desarrollar un trabajo 
individual y cooperativo apoyado por el maestro en el 
afianzamiento de los temas y búsqueda de resolución de 
problemas 
Tabla 4 Paralelo de las lecciones de matemáticas en las escuela de los países occidentales y japonesas 
 
(González et al, 2003, p.p. 354), realizaron un seguimiento a 2698 estudiantes con 
problemas de aprendizaje en matemáticas, logrando unificar los resultados en seis fundamentos 
básicos: 
 
a) Dominio de conocimientos: Los estudiantes entran sin los conocimientos mínimos 
adquiridos 
b) Ámbito cognitivo: No existe profundización en los temas explicados 
c) Ámbito motivacional: Falta de motivación por parte de los docentes y estudiantes 
para enfrentar la asignatura 
d) Ámbito actitudinal: A medida que van ascendiendo de curso los estudiantes se 
vuelven más apáticos hacia el estudio de las matemáticas 
e) Procesos instruccionales: Los estudiantes a medida que están en cursos más altos 
adquieren inseguridad en seguir los procesos, así los hayan visto en los cursos anteriores 
f) Ámbito familiar: Existe despreocupación por parte de los padres en motivar a sus 
hijos en el aprendizaje de la materia. 
 
Fernández (2009), expone algunos focos en el proceso educativo en donde los estudiantes 
muestran debilidades en el aprendizaje de la matemática. Además realiza una exposición sobre la 
“discalculia”, la cual en sus investigaciones muestra que es un problema cognitivo muy común 
en los estudiantes al que no se le ha dado la debida importancia, generando procesos 
incompletos. (Romero y Lavigne, 2005, p.p. 77), hacen una exposición de las dificultades que 
pueden presentar los estudiantes en el área de lecto - escritura y matemáticas, afirmando que si 
un estudiante tiene dificultades en lecto – escritura, es posible que exista una alta probabilidad de 
tener debilidades en el aprendizaje de los procesos lógico-matemáticos, lo cual se refleja en un 
bajo rendimiento académico. A continuación se hace un cuadro descriptivo en donde se muestra 
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con detalle las dificultades principales que los autores exponen en el aprendizaje de la 
matemática. 
 
 Dificultades en el 
cálculo 
 Déficit de atención sostenida. 
 Déficit en el uso de la memoria de trabajo. 
 Déficit en la elaboración y aplicación oportuna 
 Dificultades en el cálculo y eficaz de algoritmos y otros procedimientos 
de pensamiento. 
 Déficit en la automatización de las operaciones básicas. 
 Déficit de conocimientos numéricos. 
Dificultades en la 
resolución de 
problemas 
 Déficit en la comprensión del enunciado y su solución de problemas 
traducción a lenguaje matemático. 
 Déficit en la elaboración y aplicación de estrategias y procedimientos de 
pensamiento. 
 Déficit en la representación coherente en la memoria de trabajo de los 
componentes del problema. 
 Déficit en la representación en la memoria de trabajo de un plan 
sistemático de solución. 
 Déficit en la elaboración y aplicación de estrategias y procedimientos 
mentales para controlar y supervisar el proceso de realización del 
problema. 
 Déficit de conocimientos matemáticos específicos. 
 Déficit de meta-conocimiento implicado en la solución de problemas. 
Aspectos personales 
relacionados 
 Estilo cognitivo (patrón de aprendizaje) irreflexivo, personales 
relacionados y frecuentemente también impulsivo. 
 Motivación de logro. 
 Pobre auto-concepto, especialmente auto-concepto académico 
(matemático). 
 Actitudes negativas hacia las matemáticas. 
 Atribuir los fracasos a su falta de capacidad y los éxitos a la suerte, en 
cualquier caso siempre a factores según ellos no controlables. 
 Expectativas negativas. 
Tabla  5, listado de dificultades hacia el aprendizaje de las matemáticas elaborado por varios autores, Tomado del texto 
“Dificultades en el aprendizaje – unificación de criterios diagnósticos Junta de Andalucía / Secretaria de educación, 
Andalucía (España), año 2005, p.p. 77” 
 
(García y González, 2010, p.p. 18), realizan una síntesis de las principales dificultades en 
el aprendizaje de las matemáticas básicas, en especial, en el campo de la aritmética. Junto a ello 
los autores exponen algunas pautas para mejorar el proceso educativo en la enseñanza de la 
misma, este proceso busca aclarar las dificultades con el apoyo de las tecnologías y otros 
recursos didácticos. (Carrillo, 2009, p.p 1) en su estudio define detalladamente tres campos de 




1. Las provocadas por la propia naturaleza matemática 
2. Las producidas por las circunstancias relacionadas con el profesorado, su 
metodología y organización 
3. Las producidas por el entorno del alumno 
 
(Abrate, Pochulo y Vargas, 2006, p.p. 11), tienen en cuenta que el conocimiento 
matemático es un proceso flexible en donde el error puede contribuir para la búsqueda de 
mejoras en el proceso educativo. Los errores pueden tener diferentes orígenes, por lo tanto el 
estudiante mediante el desarrollo de sus prácticas y tareas debe buscar vías de solución hacia los 
mismos, con el fin de lograr un proceso educativo exitoso en el área de las matemáticas. 
(Portillo, 2010, p.p. 10-24) logra identificar factores de riesgo, teniendo en cuenta el desempeño 
del estudiante, la labor del maestro, el apoyo de los padres de familia, el entorno de acción de la 
comunidad, las creencias o mitos y la realidad del aula en los cursos de secundaria. Hace un 
análisis de las escuelas en México en donde compara el nivel de escolaridad de los docentes y la 
creciente contratación de profesionales que no tienen la debida preparación pedagógica como 
maestros. Finalmente expone que la discalculia, es un problema común de aprendizaje en los 
estudiantes que aún no se ha difundido ampliamente para desarrollar las estrategias de apoyo. 
 
2.2 La importancia de la mediación de las TIC en los procesos de aprendizaje de la 
Matemática 
 
Para entender la importancia de las TIC debemos entender primero el uso de las mismas 
en procesos de aprendizaje autónomo y cooperativo. (Gros, 2007, p.p. 4) realiza una exposición 
sobre el concepto del aprendizaje colaborativo mediado, el cual se fundamenta según el principio 
de Koschman (1996) el cual se refiere a la interacción de la teoría neo piagetiana sobre el 
conflicto, la teoría histórico-política y la teoría de Dewey (1905) y Bahjkin (1960) como 
referentes importantes. El autor añade un estudio sobre las ventajas del uso del computador y de 
software en la generación de ambientes de aprendizaje para trabajo colaborativo y expone en 




1. Control de las interacciones colaborativas 
2. Dominios de aprendizaje colaborativo 
3. Tareas en el aprendizaje colaborativo 
4. Diseño de los entornos colaborativos de aprendizaje 
5. Roles en el entorno colaborativo 
6. Tutorización en el aprendizaje colaborativo 
7. Colaboración mediante apoyo tecnológico 
 
Gross (2004), también realiza un estudio de la aplicabilidad de los trabajos pedagógicos 
basados en las teorías del aprendizaje de Vygotsky (1978), Leontiev (1978) y Luria (1987) así 
como también el trabajo de autores más recientes como Rogoff (1993), Lave (1997), Bereiter 
(1997), Engeström (1997), Cole (1997) y Wenger (2001) enfatizando que los aprendizajes 
autónomos y cooperativos se desarrollan con una proyección social. Analizó las ventajas del 
trabajo colaborativo y el rol de cada uno de los protagonistas para lograr un verdadero proceso de 
aprendizaje resaltando la importancia de nuevas tecnologías como herramientas mediadoras, las 
cuales servirán como elementos optimizadores en la construcción de nuevos entornos educativos.  
 
Buitrago y Barriendo (2011), hacen un análisis sobre la influencia de la tecnología como 
apoyo en el aprendizaje de las matemáticas fortaleciendo así las estrategias básicas de enseñanza. 
Basándose en el éxito alcanzado en los institutos de estudio superior plantea una alternativa para 
desarrollar a futuro el uso de las tecnologías de apoyo en las escuelas desde los primeros cursos 
de enseñanza, con el fin de construir procesos educativos dinámicos. (Real, 2011, p.p. 3) 
reflexiona sobre el uso de las TIC para el aprendizaje de las matemáticas, concluyendo que son 
un medio de apoyo que se deben trabajar a la par con la metodología del docente. El autor añade 
que el maestro debe realizar un trabajo equilibrado entre sus conocimientos de la asignatura y el 
uso de la tecnología con un objetivo definido que es el de buscar procesos adecuados de 
aprendizaje. El autor analiza los beneficios del uso de las tecnológicas de apoyo y como se deben 
enfocar en el estudio de la matemática teniendo en cuenta el conocimiento y tiempo de 




(Zuluaga, Pérez y Gómez, 2015, p.p. 10) realizaron una investigación en el colegio San 
Carlos de la Salle (Medellín, Colombia) donde se promovió el aprendizaje colaborativo mediado 
por ambientes virtuales de aprendizaje (AVA). Este estudio se realizó en cuatro etapas 
experimentales con estudiantes de décimo grado durante tres años, encontrando nuevas 
alternativas educativas en donde los estudiantes comprendieron los conceptos de la clase sin 
olvidar el trabajo análogo con lápiz y papel. Por otra parte los alumnos aportaron mediante el 
desarrollo de Blogs materiales de soporte de estudio que les permitieron trabajar de acuerdo con 
sus ritmos de trabajo y sus necesidades, convirtiendo la matemática en una asignatura accesible y 
dinámica. 
 
2.3 La importancia de la evaluación del aprendizaje de la matemática mediada por el uso 
de las TIC 
 
(Morrisey, 2010, p.p. 81) expone sobre las ventajas de las TIC como instrumento 
mediador en el aprendizaje por su accesibilidad, añadiendo que es una buena alternativa para el 
estudio de asignaturas como matemáticas, ciencias naturales y lengua castellana. Agrega que las 
herramientas de apoyo que brinda la tecnología son una fuente potencial para el desarrollo de 
aprendizajes activos en forma colectiva, en la que se construyen ambientes que pueden ser 
evaluados en forma dinámica en virtud de las capacidades y conocimientos asimilados por los 
estudiantes. Para lograr este objetivo es necesario hacer un acto de conciencia a toda la 
comunidad educativa sobre la versatilidad de las TIC en los procesos educativos sin importar el 
grado en el que se apliquen. (Castillo, 2008, 184), muestra las ventajas de las TIC en el 
aprendizaje de las matemáticas en donde resalta que la efectividad de las misma consiste en 
trabajar mediante procesos constructivos de aprendizaje, dicho en otras palabras, que los 
conocimientos vistos en el tablero se acoplen a lo que se desarrolla en la guías y plataformas 
electrónicas. Con relación a la evaluación de los estudiantes el autor expone que las TIC 
muestran resultados en tiempo real y efectivo en el aprendizaje, de esta manera el estudiante 
puede crear su propio criterio que le permite desarrollar estrategias de apoyo para superar sus 




(Mediavilla y Escardíbul, 2014, p.p. 165) estudiaron la incidencia del uso de las TIC en 
los procesos de aprendizaje en tiempo real en 65 países de América, Europa y Asia, tomando 
como referencia las evaluaciones de estado y la prueba PISA del año 2012, encontrando que las 
tecnologías de apoyo no son relevantes en el área de matemáticas, dado que los resultados 
obtenidos por los estudiantes que utilizaron dispositivos electrónicos fueron similares o 
inferiores en relación a los que desarrollaron las pruebas por medios análogos. Concluyeron que 
los estudiantes evaluados se interesaron en el dispositivo como novedad tecnológica, y no como 
instrumento para la aplicabilidad de la prueba. Consideran los autores con base en el estudio que 
las TIC pueden ser una gran herramienta de apoyo para afianzar los procesos de aprendizaje, sin 
embargo es necesario elaborar estrategias y planes que sean adaptables a las mismas, el objetivo 
es que sirvan como aliadas dentro de los procesos de aprendizaje y no por ser un instrumento 




CAPITULO 3: MARCO TEORICO 
 
El marco teórico aborda cuatro categorías que fundamentan el soporte conceptual que 
hará comprender la idea de desarrollar una estrategia de enseñanza – aprendizaje bimodal 
aplicando una plataforma web como herramienta mediadora, y fomentando el trabajo autónomo 
y colaborativo por parte de los estudiantes. Para abordar el concepto de trabajo autónomo y 
cooperativo se partirá del criterio de comunidades de práctica de Wenger, Mc Dermott y Snyder, 
(2002), y comunidades de practica encaminadas hacia el aprendizaje de Wenger (1998). También 
se consultara el aprendizaje como un trabajo social por Lave y Wenger (1991) y Garrido (2003) 
en donde se estudia el desempeño individual y colectivo de los miembros y el enfoque en el 
desarrollo de aprendizajes significativos. 
 
Se analizara la influencia de las TIC en las comunidades de práctica (transformación en 
comunidad virtual), para la cual se consultó a Sanz (2005) que se basó en los trabajos de Lesser y 
Stork (2001) sobre el análisis del uso de los medios tecnológicos y los beneficios que se pueden 
lograr dentro de la comunidad por medio del trabajo ejecutado por sus miembros. 
 
Con la transformación de la comunidad de practica clásica a virtual, se estudió el 
aprendizaje bimodal (b-learning); se consultó a Mortera (2007) quien en su artículo tomó como 
referencia la definición, los objetivos para construir espacios, y los elementos que se utilizan para 
trabajar este tipo de aprendizaje basado en Osguthorpe y Graham (2003), seguido por las 
definiciones de Driscoll (2002), las reflexiones de Oravec (2003) y las características sobre el 
manejo del contenido, uso de la comunicación y el componente de construcción en los procesos 
de aprendizaje combinado por Kerres y de Witt (2003). 
 
Unificando lo anterior se investigó el beneficio del uso el aprendizaje b-learning en la 
asignatura de matemáticas, consultando a Lancheros (2014) quién realizo el diseño de una clase 
teniendo en cuenta la labor autónoma y de comunidad de práctica por parte de sus integrantes 





3.1 Comunidades de práctica 
 
Una comunidad de práctica es un grupo de personas que comparten una(s) inquietud(es), 
un conjunto de problemas o un tema en común, que profundizan su conocimiento y experiencia 
mediante la interacción de sus miembros (Wenger, Mc Dermott y Snyder, 2002, p.p 4). En otras 
palabras es formar un proceso integral de aprendizaje mediante el trabajo colaborativo en donde 
cada miembro va realizando aportes de conocimiento para el éxito del grupo. Las comunidades 
de práctica se encuentran en todas partes y nosotros pertenecemos a algunas de ellas según 
nuestro entorno. Algunas tienen nombre y otras no, en algunas comunidades somos miembros 
reconocidos y en otras en forma invisible (Wenger, Mc Dermott y Snyder, 2002, p.p 5) El 
manejo del conocimiento dentro de la comunidad se basa en los siguientes puntos (Wenger, Mc 
Dermott y Snyder, 2002, p.p 8 - 12) 
 
 El conocimiento vive en el acto humano de conocer: para desarrollar el conocimiento 
dentro de la comunidad, los miembros necesitan interactuar con otros que enfrenten 
situaciones similares 
 El conocimiento es tácito y explícito: para compartir el conocimiento se requiere de la 
interacción y aprendizaje informal entre sus miembros, el aprendizaje en clase permite 
fortalecer el uso del mismo. 
 El conocimiento es social como individual: el conocimiento debe actualizarse de 
acuerdo a los cambios que van aconteciendo. Se puede tomar como ejemplo la aplicación 
de una teoría antigua que no conlleva a resultados óptimos debido a que no tiene en 
cuenta las variables que ofrece el entorno actual. 
 El conocimiento es dinámico: el conocimiento colectivo de cualquier campo no es 
estático, está continuamente en movimiento y cambia a un ritmo acelerado.  
 Las estructuras sociales como una herramienta de gestión: las organizaciones han 
descubierto que las comunidades de práctica son la estructura social ideal para contribuir 





La comunidad de práctica está conformada por los siguientes elementos (Wenger, Mc 
Dermott y Snyder, 2002, p.p 27 - 29):  
 
 El dominio crea una base y un sentido de identidad común. Al definir el dominio la 
comunidad afirma su propósito y les da valor a sus miembros, los inspira a que 
contribuyan y participen en su aprendizaje, además les da sentido a sus acciones. 
 La comunidad crea un proceso de aprendizaje social. Una comunidad bien estructurada 
fomenta las interacciones y relaciones entre sus miembros basadas por el respeto y la 
confianza. Además tiene la disposición a compartir ideas, hacer preguntas difíciles y se 
puede escuchar los aportes de los mismos 
 La práctica son las ideas, herramientas, información, estilos, lenguaje, historias y 
documentos que comparten los miembros de la comunidad. En otras palabras es el 
conocimiento que se desarrolla, comparte y conserva la comunidad de práctica. 
 
3.1.1 Labor del moderador en la comunidad de práctica 
 
La gestión del moderador es importante en el éxito de la comunidad de práctica, debido a 
que debe: enfocar la comunidad en su dominio, mantener las relaciones entre los miembros y 
tomar el liderazgo en el desarrollo de las actividades de la misma. También deberá cumplir con 
las siguientes funciones básicas (Wenger, Mc Dermott y Snyder, 2002, p.p 80): 
 
 Identifica los temas importantes que deben tratarse en el ámbito de la comunidad. 
 Planifica y facilita las actividades de la comunidad. 
 Conectar informalmente a los miembros de la comunidad, manejando los protocolos entre 
las unidades organizacionales, y gestionar los activos del conocimiento. 
 Potenciar el desarrollo de los miembros de la comunidad. 
 Manejar en forma coherente la frontera entre la comunidad y la organización formal. 
 Ayudar a construir la práctica, teniendo en cuenta los conocimientos básicos, las 
experiencias sobresalientes, las herramientas y métodos de soporte y los seguimientos 
que permitan la retroalimentación. 
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 Valorar la salud de la comunidad de práctica y evaluar las contribuciones de los 
miembros de la misma. 
 
En la actualidad los estudiantes buscan ser activos, por observación directa desde los 
primeros cursos, se desempeñan logrando sus potenciales en actividades grupales dentro y fuera 
del salón de clases; en donde el moderador (o líder del grupo) analiza los potenciales de sus 
integrantes y distribuye los esfuerzos y recursos para lograr los objetivos propuestos. Al pasar el 
tiempo ellos construyen entre ellos una identidad que los fortalece como una comunidad en 
donde manejan sus reglas y se apoyan mutuamente con el fin de coronar sus propósitos. Por 
consiguiente la labor del docente además del trabajo pedagógico regular, también deberá 
promover las comunidades de práctica logrando dinamizar los procesos de formación de los 
estudiantes. 
 
3.1.2 Comunidades de práctica y el aprendizaje 
En la actualidad existen diversos tipos de teorías del aprendizaje con características 
diferentes y ventajas que muestran su utilidad. Si se aplican en conjunto se puede generar un 
problema multidimensional para evitarlo se debe tener en cuenta el contexto en donde se aplica y 
las estrategias de enseñanza adecuada; para definir el aprendizaje en la comunidad se debe 
definir partiendo de las siguientes premisas (Wenger, 1998, p.p. 20-22): 
 
 Somos seres sociales, este hecho lejos de ser una verdad trivial, es un aspecto esencial 
del aprendizaje 
 El conocimiento es una cuestión de competencia en relación con ciertas empresas 
valoradas como por ejemplo: cantar afinado, descubrir hechos científicos, arreglar 
maquinas, escribir poesía, ser cordial, crecer como un muchacho o una muchacha, etc 
 Conocer es cuestión de participar en la consecución de estas empresas, es decir de 
comprometerse de una manera activa en el mundo 
 El significado, nuestra capacidad de experimentar el mundo y nuestro compromiso con el 




El aprendizaje es un proceso de participación social en donde se involucra además del 
desarrollo de las actividades entre sus miembros, la interacción activa con las comunidades 
sociales construyendo lazos de identidad entre sí. Para lograr este fin la teoría social debe tener 
los siguientes componentes (Wenger, 1998, p.p 22): 
 
 Significado: define la manera de hablar de la comunidad en forma individual o colectiva. 
 Práctica: define la forma de mostrar los recursos que muestran el compromiso de acción 
de la comunidad. 
 Comunidad: define la manera de hablar sobre las configuraciones sociales en donde la 
búsqueda de los desempeños definen la participación de la comunidad como competencia 
 Identidad: como la forma de hablar del cambio en ser miembro de la comunidad y de los 
aprendizajes logrados. 
 
3.1.3 Aprendizaje y comunidades de práctica 
 
El aprendizaje no se puede considerar como un proceso de cognición compartida por 
parte de sus integrantes sino como proceso que los convierte en miembros de una comunidad de 
práctica sostenible (Lave y Wenger, 1991, p.p. 65). Debe considerarse como un proceso de 
participación social en donde la comunidad actúa en los procesos educativos encaminados en una 
sola dirección. Agrega que cuando llegan nuevos miembros a la comunidad, los mismos deben 
tener un proceso de participación periférica que consiste en actuar desde la periferia hasta el 
centro de la misma asumiendo una nueva cultura e identidad como producto de la interacción 
entre sus miembros (Garrido, 2003, p.p. 4). Pero para lograrlo se debe enfocar en mirar al 
estudiantado como una comunidad y no como personas, para ello se debe empezar a trabajar en 
la construcción de la misma en dos fases una como integrante autónomo en donde pueda 
fortalecer sus saberes y posteriormente unificarlo para el trabajo grupal en donde logre junto a 





3.1.4 Uso de las tecnologías de la información dentro de las comunidades de práctica 
 
Las comunidades de practica pueden ser presenciales o virtuales, las cuales con el apoyo 
de las tecnologías de la información y comunicación, proporcionan ventajas en el 
funcionamiento de la misma. La aplicación de tecnologías fomenta su existencia logrando 
convertirse en comunidades flexibles y accesibles permitiendo a los nuevos miembros entender 
su contexto rápidamente. (Sanz, 2005, p.p. 33). A continuación se mostraran las ventajas de las 
TIC para las comunidades (Lesser y Stork, 2001, p.p. 831): 
 
1. Visibilidad del experto de cara a la comunidad: donde se puede identificar al experto de 
la comunidad de práctica de acuerdo a la frecuencia en que interviene o por los 
comentarios que realiza teniendo en cuenta sus aportes dentro del grupo. 
 
2. Mantener la memoria: las comunidades de prácticas poseen sistemas de almacenamiento 
de datos donde permiten identificar al autor del material que se va adjuntando. También 
existen espacios de trabajo común, que permite manejar y organizar cualquier tipo de 
información como presentaciones, herramientas, documentos escritos u otros. 
 
3. Visibilidad de la comunidad: permite fácilmente inducir a los nuevos miembros, revisar 
sus contenidos y entender la actividad de la comunidad. 
 
4. Relatos estructurados para preservar la memoria de la comunidad: es un registro que 
almacena conversaciones, relatos o entrevistas que conserva el vocabulario utilizado en la 
comunidad como material introductorio para los nuevos miembros (banco de memoria). 
 
Al usar la tecnología en las comunidades de práctica, se puede lograr un trabajo más 
flexible permitiendo que sus miembros adquieran un mayor compromiso dentro de la misma. La 
influencia de los medios tecnológicos puede ser una opción para el desarrollo de procesos 





3.1.5 Uso de las plataformas de aprendizaje en las comunidades de práctica 
 
La utilización de las plataformas de aprendizaje han permitido un importante desarrollo 
de las comunidades de práctica proporcionándoles herramientas como foros, wikis, chats, 
carpetas para almacenar documentos virtualmente, entre otros; por otra parte favorece la creación 
y el intercambio de conocimiento entre personas, debido a que comparten un interés común y 
trabajan para lograr mejorar sus aprendizajes. Sin embargo existen algunos inconvenientes que 
afectan su aplicabilidad, Gairín y Díaz, (2011, p. 28) exponen las ventajas e inconvenientes del 
trabajo de comunidad dentro de las plataformas de aprendizaje: 
 
Ventajas Inconvenientes 
 Ayuda al desarrollo personal de los 
participantes 
 Posibilita el aumento de los conocimientos y la 
capacidad profesional 
 Estimula el trabajo en paralelo 
 Permite el trabajo en subgrupos 
 Incrementa el acceso a la información 
 Mejora la calidad de los resultados 
 Estimula la creatividad, la comunicación, la 
participación y el intercambio de ideas, 
informaciones y sugerencias, reduciendo la 
inhibición por status 
 Permite trabajar en el momento disponible si se 
utilizan elementos de comunicación asincrónica 
 Las propuestas realizadas en el interior de la 
red no llevan nombre y apellido, sino que son 
consideradas compilaciones del proceso. Así, 
es posible alcanzar metas que de otro modo 
serían imposibles de alcanzar 
 Reduce los costes para la organización 
 Requiere más atención por parte de los 
participantes 
 Requiere la generación de un ambiente de 
confianza y seguridad entre los participantes 
 Dificultad para llegar a consensos. El proceso 
se puede alargar 
 La interacción puede resultar confusa, caótica y 
desenfocada respecto al tema que se trata 
 La estructura de poder puede verse amenazada 
 Los vínculos entre los miembros son más 
débiles que cuando se trabaja cara a cara 
 Las tareas focalizadas pueden ser demasiado 
especializadas para permitir el trabajo “ad hoc” 
y al realización de actividades no previstas 
previamente 
 Un elevado volumen de participación puede 
provocar que sea difícil establecer coherencia 
de grupo, experiencia compartida y confianza 







3.1.6 Comunidades de práctica en el aprendizaje y solución de problemas de 
matemáticas 
 
(Hernández y Flóres, 2013, p.p. 101), basándose en sus trabajos en instituciones de 
educación superior afirman que profesores, estudiantes y profesionales dentro de una comunidad 
de práctica, pueden aportar diferentes tipos de conocimiento y conceptos que se convierten en 
herramientas, que permiten pensar y aprender colectivamente, debe tenerse en cuenta que para el 
funcionamiento de la comunidad no debe existir jerarquías entre sus participantes. La labor del 
docente es de compartir sus saberes y construir identidad dentro de la comunidad teniendo en 
cuenta los espacios de crítica y reflexión de acuerdo con las practicas desarrolladas También, 
añaden que la educación en matemáticas en una comunidad de práctica permite a los profesores 
aprender en su actividad, a negociar significados sobre desempeño, generar oportunidades de 
desarrollo y mejorar los procesos de enseñanza en contextos particulares.  
 
En la actualidad (Ministerio de Educación Nacional, 2014, p.p. 24), han incorporado 
ideas que sugieren que el aprendizaje ocurre en la interacción social del individuo con su medio 
y con otros pares. Este tipo de trabajo en comunidad de aprendizaje desarrolla en el estudiante 
autonomía, responsabilidad y la formación en valores como la solidaridad, la tolerancia, el 
respeto por el punto de vista de otro, la construcción de consensos, coherentes con las propuestas 
de los Lineamientos y Estándares Curriculares. Sin embargo, no hay que idealizar sus alcances 
ya que el simple hecho de agrupar a los estudiantes no significa, necesariamente, que haya 
colaboración. Por tanto desde el momento en que la comunidad de conforma se debe enfatizar 
que el proceso de aprendizaje depende de todos los miembros de la misma. 
 
(National Council of Teachers of Mathematics, 1980, p.p. 26) destaca la importancia de 
considerar la resolución de problemas como el eje central de las matemáticas escolares y lo 
propone como una actividad fundamental en la que los estudiantes deben trabajar de forma 
autónoma y comunitaria, de esta forma se propicia un ambiente para lograr un aprendizaje 
significativo en el que intervienen otros procesos de pensamiento como son: la búsqueda de 
conexiones, el empleo de distintas representaciones, el justificar los pasos dados en la solución 
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de un problema y comunicar los resultados obtenidos. Además al trabajar en comunidad, permite 
a los estudiantes: tomar casos particulares, plantear conjeturas, descubrir patrones y relaciones, 
hacer generalizaciones y justificar resultados (Schoenfeld 1992, p.p. 3). 
 
El aprendizaje de las matemáticas es un proceso continuo que se debe encaminar hacia la 
resolución de problemas, por tanto es necesario transformar la enseñanza de la asignatura en un 
proceso social de formación en donde los estudiantes tengan la oportunidad de desarrollar modos 
de pensar consistentes permitiéndoles por el intercambio de saberes adueñarse del conocimiento 
de la misma y desarrollen procesos de aprendizaje cooperativo. Por tanto el proyecto se trabajó 
en el desarrollo de los mismos grupos hacia la búsqueda de esa formación social buscando una 
transformación en el enfoque del enseñar y aprender. 
 
3.1.7 Estrategias de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas mediadas por TIC 
 
El desarrollo de la enseñanza-aprendizaje mediada por las tecnologías ha sido un tema de 
investigación que ha crecido desde el mismo momento en que se empezó a incorporar el 
computador en el salón de clases (a partir de la década de los 80´s aproximadamente). Todo 
cambio en donde se involucre la tecnología, genera un impacto que debe saber asimilarse para 
lograr buenos resultados; en el caso de la educación se debe encontrar un equilibro en la 
didáctica y la pedagogía con la incorporación de las mismas. 
 
Los procesos de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas son complejos, por tanto al 
incorporar las tecnologías debemos tener dominio de las mismas; debe existir un equilibrio entre 
el uso del computador que es un factor que motiva al estudiante y las herramientas de apoyo que 
existen en la web como las páginas o aplicaciones en línea las cuales se deben manejar con el 
objeto de optimizar el estudio del área; junto a lo anterior se debe tener en cuenta los planes de 
seguimiento y las actividades de realimentación para lograr un trabajo efectivo en la estrategia, 




 Como profesor formador en el desarrollo de la asignatura en donde se involucra la labor 
pedagógica y didáctica 
 Como mediador del uso de las tecnologías, en donde debe mantener el equilibrio de lo 
atractivo del dispositivo con el trabajo de las herramientas de aplicación 
 
3.2 Aprendizaje bimodal o “Blending” 
 
El aprendizaje bimodal se define como la interacción de la instrucción presencial con 
sistemas de educación a distancia (Osguthorpe y Graham, 2003, p.p. 227); dicho de otro modo es 
la combinación de los componentes de la tecnología, informática e internet con las forma 
tradicionales de enseñanza presencial o a distancia. Es aplicable desde preescolar hasta 
educación universitaria, incluyendo cursos de capacitación laboral. El objeto de este aprendizaje 
es maximizar los métodos presenciales de enseñanza y online mediante la utilización de las 
páginas web. 
 
(Driscoll, 2002, p.p. 54) tiene en cuenta los siguientes conceptos para definir el 
aprendizaje combinado: 
 
 Combinación o mezcla de formatos de tecnología: se refiere al uso de salones en 
vivo o virtual, instrucción autónoma, aprendizaje colaborativo con foros, videos y 
textos de memoria. 
 Mezcla de varios enfoques educativos: es la aplicación de los diversos tipos de 
aprendizaje con el objeto de lograr el más óptimo con o sin tecnología instruccional 
 Uso de tecnologías instruccionales: se refiere al uso de dispositivos electrónicos 
para la enseñanza de forma presencial 
 Mezcla de las tecnologías instruccionales con actividades concretas: se refiere a la 
aplicabilidad de la tecnología para la formulación y desarrollo de problemas 




Los ambientes de aprendizaje bimodal deben tener los siguientes objetivos 
educativos básicos (Osguthorpe y Graham, 2003, 227): 
 
 Variedad pedagógicas 
 Acceso al conocimiento 
 Interacción social 
 Instrumentación personal 
 Costo – efectividad 
 Facilidad en el seguimiento 
 
Los autores determinan que la interacción de estos objetivos hace entender los motivos y 
las razones pedagógicas en la adopción y el enfoque del aprendizaje combinado dependiendo de 
los cursos o programas educativos en donde se apliquen. (Oravec, 2003, p.p. 232) afirma que 
“Las iniciativas del aprendizaje combinado dan una prioridad sobre el objetivo de usar recursos 
tecnológicos de una manera crítica y reflexiva en el salón de clases”. Quiere decir que cuando 
los estudiantes utilizan medios tecnológicos de educación a distancia esto les permite tener una 
actitud crítica hacia los logros de aprendizaje. Añade el autor que al realizar intercambios de 
información con sus compañeros e instructores se fomenta la creación de un ambiente positivo 
para las actividades de retroalimentación. Sin embargo para el desarrollo de este tipo de 
metodologías de aprendizaje combinado se requiere que los estudiantes sigan reglas que 
permitan compartir información y estimulen la motivación en la aplicación de técnicas de 
estudio. 
 
(Kerres y de Witt, 2003, p.p. 106) considera que el contenido como componente del 
aprendizaje combinado, debe seguir las siguientes reglas: 
 
 El conocimiento debe consistir en hechos o reglas que el estudiante debe recordar 
 El conocimiento puede ser explicado o comunicado por medios tecnológicos 
 La información deberá ser presentada a los estudiantes 
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 El conocimiento de la información debe ser prerrequisito para otras actividades de 
aprendizaje constructivas o comunicativas 
 
También (Kerres y de Witt, 2003, p.p. 106) consideran que la comunicación es el 
elemento más importante en los procesos de aprendizaje combinado, y es necesaria en las 
siguientes situaciones: 
 
 Cuando el conocimiento es difícil de entender para los estudiantes 
 Cuando el conocimiento tenga un marco teórico y conceptual para su comprensión 
 Cuando el conocimiento consta de varias competencias que se deben alcanzar en forma 
simultánea. 
 Cuando los estudiantes aprendan a formular, expresar y discutir sus puntos de vista 
 Cuando los estudiantes aprendan a participar en discusiones, formular y recibir 
retroalimentación en ambientes discursivos 
 
Finalmente (Kerres y de Witt, 2003, p.p. 106) realizan una descripción del componente 
de construcción en los procesos de aprendizaje combinado, y tiene en cuenta los siguientes 
aspectos: 
 
 Cuando el conocimiento se enfoca en los temas principales de la asignatura 
 Cuando el conocimiento se desarrolla en procedimientos prácticos 
 Cuando el conocimiento incluye información complementaria que puede o no ser 
relevante 
 
Comparando las teorías del aprendizaje y enfatizando cuál es el componente más 
adecuado, se concluye que no existe una combinación exacta ya que esta depende del diseño 
didáctico e instruccional del curso que se está desarrollando. Para el proyecto se tuvo en cuenta 







 Manejo de procedimientos para el desarrollo de los temas vistos en matemáticas 
 Aplicación de los temas vistos mediante el uso de la plataforma de apoyo 
 Desarrollo de lo aplicado en la plataforma en forma análoga 
Componente de 
comunicación 
 Manejo de conocimientos por parte de los estudiantes para el desarrollo de los 
problemas propuestos 
 Desarrollo del conocimiento que está fundamentado por temas vistos en los cursos 
anteriores 
 Desarrollo de las competencias que se exigen en la asignatura 
Componente de 
construcción 
 Manejo del conocimiento mediante el desarrollo de procesos o algoritmos para 
resolver problemas 
Tabla 7. Descripción del proyecto de acuerdo a los componentes del aprendizaje bimodal 
 
3.2.1 Elementos para el desarrollo del aprendizaje combinado 
 
(Osguthorpe y Graham 2003, p.p 231) exponen a continuación los elementos que 
se utilizan con mayor frecuencia en este tipo de aprendizaje 
 
 Instrucción cara a cara o presencial 
 Instrucción interactiva basada en la web 
 Comunicación vía correo electrónico (e-mail) 
 Foros de discusión electrónicos 
 Contenido para aprendizaje autónomo 
 Software para trabajo colaborativo 
 Salones de clases virtuales 
 Examinación en línea (online) 
 Video conferencia 
 Audio conferencia 
 Conferencia vía computador (video, audio, chat rooms, net meetings) 
 
La aplicación de una estrategia de aprendizaje  bimodal, permite interactuar la tecnología 
con el trabajo presencial, de esta forma se logran construir lazos comunicativos entre sus 
participantes y mejorar los procesos de aprendizaje autónomo y colaborativo. Sin embargo es 
necesario investigar más sobre este tipo de aprendizaje enfocándose en la capacitación y 
retroalimentación de los procesos con el fin de mejorar las prácticas educativas.  
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3.2.2 Influencia del aprendizaje bimodal en la enseñanza de las matemáticas 
mediante la técnica de las comunidades de práctica 
 
Para el desarrollo de la enseñanza-aprendizaje de la matemática, se debe recurrir al 
desarrollo de metodologías en donde puedan utilizarse herramientas didácticas que al integrarse 
constituyan un método constructivista e interactivo. Para ello, se requiere de un docente 
mediador y facilitador, que le brinde importancia al estudiante en la tarea de alcanzar su 
aprendizaje en el uso y aplicabilidad de estos recursos educativos (Lancheros, 2014, p.p. 31). 
Para lograr este objetivo es necesario realizar algunas modificaciones en el modelo de enseñanza 






(Aprendizaje autónomo y 
cooperativo) 
Tipo de medio Medios verbales, docente y texto 
Sumar a los tradicionales medios 
audiovisuales, tecnológicos, virtuales  
Forma de presentación Casi siempre en forma verbal 
Forma flexible ajustada a los medios y a 
los objetivos 
Papel del docente Único en tomar decisiones y controlar 
Miembros organizados en equipo para 
facilitar el aprendizaje participativo 
Papel del estudiante Receptores pasivos de información Participantes activos en la educación 
Individualización Siempre será individual 




Recae en el estudiante 
Responsabilidad compartida por 
estudiantes, docentes, diseñadores, etc 
Contenidos Énfasis verbal, memorísticos 
Variados con énfasis en el procesamiento y 
solución de problemas 
Formas de evaluación Repetición de información verbal En congruencia con la serie de objetivos 
Propósito de la 
evaluación 
Sanativa y competitiva Principalmente formativa y cooperativa 
Frecuencia de la 
evaluación 
Poco frecuente 
Tan frecuente como la exija la formación 
de los estudiantes 
Base para la 
comparación 
Comparación normativa 
Comparación basada en criterios y 
objetivos 
Motivación Responsabilidad del estudiante Responsabilidad compartida 
Tabla 8. Cuadro comparativo en los modelos de enseñanza tradicional (clásica) y alternativa (mediada por comunidades 
de práctica y trabajo autónomo) Tomado del libro: Aplicación de un modelo de clase b-learning para el aprendizaje 
p.p. 32 
 
(Lancheros, 2014, p.p. 31), afirma que con los cambios en la educación, el aprendizaje 
mezclado o bimodal (Blended Learning) es un nuevo concepto que está tomando fuerza. El cual 
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se beneficia de los materiales existentes en el internet como apoyos didácticos e información. El 
fin de este método no es en aprender más contenidos sino cambiar la forma de lograr los 
aprendizajes por medio del trabajo autónomo y colaborativo a través de las comunidades de 
práctica. 
 
 (Unesco, 2008, p.p. 2), menciona ayudas que brindan las tecnologías permitiendo a los 
estudiantes a adquirir las capacidades necesarias para ser:  
 
 Competentes para utilizar tecnologías de la información 
 Buscadores, analizadores y evaluadores de información 
 Solucionadores de problemas y tomadores de decisiones 
 Usuarios creativos y eficaces de herramientas de productividad 
 Comunicadores, colaboradores, publicadores y productores 
 Ciudadanos informados, responsables y capaces de contribuir a la sociedad. 
 
Con la facilidad de disponer de dispositivos electrónicos y de acceder a la red de internet 
(ver análisis de resultados en el análisis de la encuesta sobre tecnologías y hábitos electrónicos) 
se intentó diseñar y evaluar una estrategia en donde interactuara el aprendizaje presencial con las 
plataformas web como herramienta de apoyo en estudiantes de séptimo grado. Cabe tener en 
cuenta que la idea de intentar utilizar estas ayudas es reforzar las bases vistas de los cursos 
anteriores que son los fundamentos preliminares que se ven el séptimo grado, y con la incidencia 
resultante se pueda pensar en difundirla en otros cursos, con el fin de que los estudiantes sean 
partícipes en sus procesos de formación adueñándose del conocimiento de esta asignatura y 
puedan lograr procesos adecuados de aprendizaje, logrando convertir la matemática como una 
asignatura aliada a sus procesos futuros de formación. 
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CAPITULO 4: MARCO METODOLOGICO 
 
4.1 Descripción del método de investigación 
 
El proyecto se desarrolló con estudiantes de séptimo grado (ciclo III) del colegio 
Atanasio Girardot de la jornada de la tarde; para lo cual se desarrollara un estudio de caso en 
donde se aplicara investigación cualitativa y cuantitativa en forma simultánea con los siguientes 
fines: 
 
 Describir como es el comportamiento de los encuestados en el desarrollo de la estrategia 
de aprendizaje bimodal 
 Explorar como van desarrollando la estrategia de aprendizaje 
 Explicar los resultados logrados durante el trabajo de la estrategia de aprendizaje 
 
Para esta investigación, se trabajó primero con un grupo en forma individual con los 
dispositivos electrónicos; para su evaluación se aplicaron pruebas cortas y prueba bimestral. El 
segundo trabajo en grupos por vía electrónica y análoga en forma paralela; para su evaluación no 
solo se aplicó las pruebas escritas sino que se implementó la técnica de portafolios de evidencias 
con el fin de determinar la evolución de los temas vistos en clase. Cabe aclarar que los dos 
grupos de trabajo tuvieron como apoyo guías en donde se expusieron claramente los temas de la 
asignatura. 
 
4.1.1 Método de investigación “el estudio de casos” 
 
Los estudios cualitativos y cuantitativos, tienen diferentes formas en su recolección de 
información y análisis de datos empíricos, que debe comprobarse con los trabajos anteriores y 
fundamentos teóricos. Sin olvidar que para elegir esa metodología de investigación se debe tener 




 Como definir el estudio de caso: involucra al problema que quiere investigar, y cómo se 
definirá el debido seguimiento del mismo 
 Como determinar los datos que se van a recolectar: involucra la información que será 
relevante para el estudio del caso 
 Que se va a hacer con los datos una vez recogidos: es el manejo debido de los mismos 
para empezar el proceso de análisis del estudio que se realizara 
 
El estudio de caso es un método que realiza un examen de los eventos contemporáneos en 
donde las conductas de los investigados no se pueden manipular, permitiendo a los 
investigadores retener las características holísticas y significativas de la vida real; mediante la 
investigación por observación directa y el seguimiento de las personas involucradas en los 
hechos; además puede estar encaminado en tres propósitos esenciales, los cuales según el caso 
puede estar en uno o más en forma simultánea (Yin, 2003, p.p. 6 - 8):  
 
Propósito Objetivo 
Exploratorio Cuyo fin es desarrollar hipótesis y propuestas de investigación. 
Descriptivo Cuyo fin es describir a la incidencia o prevalencia de un fenómeno sobre ciertos 
resultados durante el estudio 
Explicativo Cuyo fin es seguir historias o experiencias que necesitan ser rastreadas a través del 
tiempo 
Tabla 9. Propósitos esenciales del  estudio de caso 
 
El estudio de caso debe tener unos componentes esenciales con el fin de definir una ruta, 
(Yin, 2003, p.p. 21-28) la cual está constituida así: 
 
1. Pregunta de investigación: que es lo que se va a investigar e intentar dar respuesta 
2. Proposiciones de estudio: se dirige el estudio que se va a realizar hacia donde debe ser 
examinado (según las proposiciones teóricas) 
3. Unidad(es) de análisis: corresponde esencialmente si la definición de lo que el "caso" si 
es un problema 
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4. Lógica que unirá los datos con las proposiciones: la forma en que se conseguirá y 
manejara la información de acuerdo a los sujetos dentro del estudio, no tiene una manera 
definida depende del criterio y la rigurosidad del investigador 
5. Criterios para interpretar los resultados: con base en los resultados obtenidos, se 
deben tener unos criterios definidos para su interpretación y puedan ser contrastantes y 
comparables en virtud de las promociones de estudio 
 
En todo estudio de caso se debe procurar unificar los métodos cualitativos y cuantitativos 
en virtud de la teoría de base. También debe tener una unidad definida para trabajar con la 
rigurosidad adecuada en la categorización (la cual debe ser coherente) y toma de la información 
(unificación y manejo de los datos correctos); es importante resaltar que aunque existen ayudas 
para estas tareas, la labor del investigador es fundamental ya que se debe mantener el enfoque. 
Es posible que dentro del estudio surjan nuevas inquietudes o efectos colaterales, las cuales el 
investigador debe asumir, ya que durante la construcción del análisis son material importante 
para la elaboración de las conclusiones o inclusive abrir la oportunidad de que surjan nuevas 
preguntas para estudios posteriores sin olvidar en lo absoluto que todo debe ser acorde con la 
literatura. El éxito del estudio del caso no viene del sistema de categorías o de los programas de 
apoyo sino de la rigurosidad y empeño del investigador con el fin de llegar a resultados 




¿Cuál es la estrategia de enseñanza y aprendizaje bimodal que involucre procesos de 
trabajo autónomo y colaborativo mediada por plataformas e-learning? 
Proposiciones 
De estudio 
 Matemáticas séptimo grado (Ciclo III) 
 Plataformas web 
 Aprendizaje bimodal (blended learning) 
 Evaluación por portafolios de evidencias 
Unidades de 
análisis 
Análisis del proceso de enseñanza-aprendizaje mediado por enseñanza bimodal y evaluada 
por portafolios de evidencias 
Lógica que unirá  
los datos con las 
proposiciones 
 ¿Qué incidencia tendrá el aprendizaje de las matemáticas al incorporar de una 
estrategia de enseñanza y evaluación bimodal? 
 ¿Cómo los estudiantes se adaptaran mediante el desarrollo de procesos de aprendizaje 
autónomos y colaborativos? 





 Manejo de bases matemáticas (operaciones básicas) durante el desarrollo del proceso 
educativo con la implementación de las ayudas 
 Desenvolvimiento de los procesos de aprendizaje en el área de matemáticas 




4.2 Selección de la plataforma web como herramienta mediadora 
 
Para la elección de la plataforma se tuvieron en cuenta las siguientes opciones: 
 
 Moodle: por disposición de la Secretaria de Educación de Bogotá, durante los 
últimos años ha sido utilizada como herramienta de apoyo educativo; para su 
aplicación diversas universidades han ofrecido capacitación a los docentes. 
 
 Khan Academmy: esta plataforma por su fácil accesibilidad (tan solo requiere que el 
dispositivo tenga conexión a internet) es una opción atractiva “tiene más de 6.000 videos de 
matemática, ciencias, economía, historia entre otras temáticas. Estos se encuentran 
disponibles a través de la plataforma que recibe más de 10 millones de visitas al mes, pero 
también en Youtube, donde el canal tiene más de 2 millones de suscriptores y 475 millones de 
reproducciones. Para matemática existen más de 800 módulos de habilidades, que contienen 
más de 100.000 ejercicios y problemas, los cuales han sido resueltos más de 2 billones de 
veces” (Rodriguez, Light y Pierson, 2014, p.p. 4-5).  
 




Fuente: fue otorgada por el profesional de 
ciencia y tecnología del SED Luis Mendoza en 
entrevista el día 16 de Abril de 2015 
Khan Academy 
Fuente: fue consultada en Khan academy 
www.khanacademy.org 
Proveedor 
Es promovida por SED y ha ido en constante 
crecimiento 
Es de libre acceso  
Costo de ingreso Gratuito Gratuito 
Disponibilidad Solo de lunes a viernes las 24 horas del día Todos los días de la semana 24 horas al día 
Manejo de la 
plataforma 
El docente constantemente la va 
construyendo agregando el material según 
los contenidos de la asignatura 
Ya maneja guías montables las cuales el 
estudiante desarrolla paso a paso como 
misiones 
Gigas de RAM 
Por disposición de SED el máximo 
disponibles de 2 Gigas de memoria RAM, la 
cual permite tener conectados 80 estudiantes 
a la vez (se bloquea a cantidades mayores de 
estudiantes 
No tiene límite  
Protección 
Es hackeable, es vulnerable a los ataques 
cibernéticos 
Está protegida de acuerdo a la legislación de 




El docente aporta el material paso a paso 
(presentaciones en power point, flash 
multimedia, simulaciones y videos de You 
tube o películas entre otros)  
Está constituido por presentaciones en Flash 
Multimedia y videos de You tube, además el 
maestro puede construir material didáctico 




El estudiante puede laborar de lunes a 
viernes (en el fin de semana se cierra la 
plataforma por seguridad) 
Disponibilidad total 
Ingreso a la 
plataforma 
Todos los miembros deben tener correo 
electrónico, es de fácil acceso 
Puede tener correo electrónico, si se da el 
caso de no poseer se puede acceder por 
medio de una cuenta creada en la 
plataforma. También si el usuario es menor 
de 13 años puede acceder con autorización 
de un adulto responsable (según legislación 
de los E. U.) 
Capacidad 
Por requerimientos de SED máximo dos 




El docente provee el material a la 
plataforma, el cual se vuelve material de 
apoyo colaborativo entre los docentes 
participantes 
El material de la plataforma se puede 
compartir entre estudiantes y profesores 
incentivando el trabajo colaborativo con la 
condición de reconocer los derecho de autor 
Tabla 11. Evaluación comparativa entre Moodle y Khan Academy, elaboración propia 
 
4.2.1 Condiciones de uso y políticas de privacidad de ambas plataformas 
 
Khan Academy (Fuente de consulta: Khan academy, www.khanacademy.org) 
 
1. La edad mínima de uso de la plataforma es de 13 años si es menor debe pedir 
consentimiento de un tutor o padre de familia  
2. Si el docente es quien registra a los estudiantes es responsable del uso de la plataforma 
desde el momento que recibe los permisos o autorizaciones de los padres de familia para 
el uso de la misma 
3. Se tiene prohibido realizar publicidad externa, injuriar o hacer calumnias en red, circular 
correos con virus o spam, de igual forma está prohibido invadir la privacidad de terceras 
personas, realizar suplantación, vulnerar y/o tomar ilícitamente patentes, propiedades 
intelectuales y derechos de autor. Todo esto está sujeto a ser penalizado de acuerdo a las 
legislaciones vigentes 
4. El contenido de usuario se puede compartir con otros usuarios en red 
5. Todo el material de trabajo de Khan academy (documentos, aplicaciones, simulaciones) 
está protegido de acuerdo a la legislación vigente de los E. U. 
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6. Todo el contenido de la plataforma está destinado a fines educativos NO 
COMERCIALES 
7. Si va a distribuir información en forma externa, debe anunciar que este material se 
encuentra en forma gratuita en la plataforma 
8. Al finalizar el curso tiene derecho de cerrar el grupo y cuenta según su disposición 
9. En caso de bajar archivos si están contaminados Khan Academy no indemnizara a los 
afectados en la reposición de computadores u otros dispositivos 
 
Moodle (Fuente: la información fue asignada por el profesional de ciencia y tecnología del SED 
Luis Mendoza en entrevista informal realizada el día 16 de Abril de 2015, al preguntarle sobre la 
privacidad y los términos de uso sugirió que eran los de la página proveedora Gnomio, 
www.gnomio.com) 
 
1. Está prohibido el Abuso Server, spam, la piratería, la piratería y otras actividades ilegales. 
2. Si se usa con otros fines más allá de los académicos o publican contenidos inapropiados 
se pueden reservar el derecho de cancelar y desactivar cualquier sitio desde nuestros 
servidores 
3. Se pueden crear tantas páginas como se desee, pero se desactivaran parcialmente si llevan 
más de treinta días inactivas y pueden ser eliminadas si cumplen tres o más meses 
inactivas 
4. No hay límites en la banda ancha con la provisión de la información pero debido al RAM 
de salida si se colocan archivos o aplicaciones muy pesadas (multimedia) se enlentece la 
velocidad de transferencia 
5. Se puede colocar todo el material de apoyo que sea necesario pero por políticas de la 






4.2.2 Características complementarias y desventajas de las plataformas 
seleccionadas 
 
4.2.2.1 Moodle  
 
Caracteristicas Castro et al (2013) 
 
 Se basa en una aproximación constructiva del aprendizaje enfatizando que tanto los 
estudiantes como los profesores pueden contribuir a la experiencia educativa de varias 
maneras, ya sea comentando entradas de bases de datos o trabajando colaborativamente 
en una wiki. 
 Forma parte de una gran comunidad en constante crecimiento, haciendo el sistema muy 
dinámico. 
 Existen alrededor de 20 tipos diferentes de actividades disponibles en Moodle: foros, 
glosarios, wikis, tareas, quizzes, encuestas, bases de datos (entre otras) y cada una puede 
ser adaptada a las necesidades propias de cada curso. 
 Permite combinar las actividades en secuencias y grupos, ayuda al docente a guiar a los 
participantes. 
 
Desventajas (Castro et al, 2013) 
 
 Prescinde de algunas herramientas pedagógicas, como por ejemplo crucigramas y juegos 
de roles (role playing). 
 Su interfaz necesita mejorarse es decir debe permitir que sus páginas sean de fácil acceso 
y dinamismo permitiendo así su optimización. 
 Hay desventajas asociadas a la seguridad, dependiendo en dónde se esté alojando la 
instalación de Moodle, cuáles sean las políticas de seguridad y la infraestructura 
tecnológica con la cual se cuente durante la instalación Zapata, (2010) 
 No integra automáticamente el uso de videoconferencias. 
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 La estructura de navegación, tanto para la creación de contenidos como para la 
administración del sitio, es poco amigable y utiliza muchos recursos de la red, 
provocando lentitud en el acceso. 
 Por estar basado en tecnología PHP, la configuración de un servidor con muchos usuarios 
debe ser cuidadosa para obtener un mayor desempeño. 
 No tiene la posibilidad de realizar la gestión económica – financiera de alumnos en línea, 
sobre todo cuando un mismo alumno está inscrito en varios cursos. 
 
4.2.2.2 Khan Academy 
 
Características (Antequera, 2013) 
 
 La plataforma empezó para que los alumnos trabajen y adquieran nuevos conocimientos 
matemáticos, pero al pasar el tiempo se han ido incorporando vídeos con contenidos 
procedentes de distintas materias, como Ciencias, Economía, Historia y, con gran 
relevancia, las Ciencias de la Computación (ver imagen 1 en la siguiente página) 
 Ha sido traducida a más de 36 idiomas, además de las versiones en español, francés y 
portugués. 
 Al entrar en la zona de práctica, aparece una lista de las habilidades logradas y también 





Imagen 1, Hola de presentación de las asignaturas de Khan academy 
 
 Posee un banco de recursos para comprender los temas (videos, pistas explicativas y 
calculadora en casos especiales) Estos recursos manejan explicaciones sobre las 
potencialidades de la plataforma y las posibles vías para integrarla en los currículos 
oficiales (ver imagen 2 en la siguiente grafica) 
 Los ejercicios están distribuidos por misiones que son grupos de tres, cinco o seis 
preguntas sobre un tema específico, en donde cada acierto entrega un puntaje (a mayor 
número de aciertos sin errores o ayudas más puntaje le entrega al participante en la 
misión) (ver imagen 2 en la siguiente grafica) 
 El estudiante puede repetir las misiones cuantas veces quiera y puede evaluar su 
rendimiento en todo momento, también se tiene acceso a información relevante sobre los 
logros alcanzados, así como realizar las modificaciones del perfil que se deseen. Es aquí 
donde se condensa toda la información, desde los puntos obtenidos gracias a las 
actividades realizadas, hasta el número de vídeos vistos o las habilidades alcanzadas (ver 





Imagen 2, Banco de recursos y presentación de como son los problemas de la misión en Khan academy 
 
 Muestra gráficos (en barra y circulares) que muestran la evolución del aprendizaje 
realizado resaltando los más significativos. También muestra la galería de medallas 
ganadas de acuerdo a las misiones cumplidas (ver imagen 3 en la siguiente página) 
 Permite observar, a través de un diagrama de sectores en qué tipo de actividades se ha 
centrado el usuario en el último día, semana o mes. De esta forma el alumno tiene claro 
en qué ha estado trabajando y el tiempo que le ha dedicado a cada tipo de actividad, 
destacándose claramente aquellas que por su dificultad han requerido de más tiempo (ver 




Imagen 3, a) Diagrama circular donde se muestra el avance y las habilidades desarrolladas y b) Galeria lograda 
en las misiones desarrolladas en Khan academy 
 
 Hay que señalar que en el caso de manejar cursos, se puede ver el desempeño de cada uno 
de sus integrantes, con seleccionarlo, la plataforma abre una nueva pestaña con el perfil 
del mismo, teniendo de esta forma acceso a la toda información individual del progreso 
académico realizado. (ver imagen 4 en la siguiente página) 
 Permite observar el progreso logrado por el alumno en función del tiempo, muestra 
cuántas actividades han completado y las que tienen pendientes o en desarrollo desde que 




 Strauss (2012) afirma que Khan Academy proporciona soluciones simples a problemas 
complejos – pasando a un segundo plano lo que el maestro realmente debe hacer. Es 
necesario que se capaciten debidamente para mejorar sus prácticas educativas. 
 Garcia, Alvarez y Esquivel (2014) afirman “que los jóvenes o niños que tienen acceso a 
internet, lo pueden usar como un escape ante la tarea, trabajo, investigación o demás 
ejercicios de la escuela ya que es más fácil y hasta cómodo, desde la tranquilidad del 
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hogar poder conseguir la información, sin tener que consultar ningún libro y muchas 
veces ni a las personas”. 
 No hay un administrador en la sección de las ayudas que permitan aclarar dudas sobre los 
temas cubiertos 
 No hay material físico de estudio (guías o lecturas de apoyo) 
 En las misiones se puede contestar al azar 
 Para aprender algún tema es necesario estar conectado al internet 
 
 
Imagen 4, tabla que muestra el progreso individual y grupal en Khan Academy 
 
Al comparar las dos opciones, Khan Academy es una plataforma más completa en 
comparación con la que se puede construir por Moodle. También los estudiantes al trabajar en 
ella, estarán en un video juego educativo, por la forma en que van asumiendo las actividades que 
son misiones que deben cumplir (ver anexos). Otro aspecto que es importante es la seguridad de 
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la misma, mostrándola como una herramienta de apoyo para la población de estudio cuyas 
edades están entre 12 a 14 años. 
 
4.3 Elaboración de los instrumentos de medición, para la recolección de la información 
 
La búsqueda de información para abarcar el problema de estudio debe tener unos 
instrumentos preparados, para poder codificar fácilmente los datos obtenidos. En esta etapa el 
investigador debe ser imparcial en la recolección de la misma y también estar pendiente de los 
detalles que estén ocurriendo cuando este en desarrollo de esta tarea. Sampieri (2010), añade que 
el instrumento de medición debe tener definidas las variables por las que se va a realizar la 
recolección, las cuales deberán representar el estudio que se va a realizar y debe cumplir las 
siguientes condiciones (Sampieri, 2010, 197): 
 
 Confiabilidad: grado de coherencia de los resultados generados por el instrumento 
 Validez: capacidad en que la variable mide el instrumento  
 Objetividad: permeabilidad a los sesgos según la capacidad de administración e 
interpretación por parte del investigador 
 
Los cuestionarios son los instrumentos más utilizados, los cuales pueden tener preguntas 
de tipo abierto o cerrado, se contestan en forma personal y por el contexto se puede administrar 
con facilidad, por vía oral en entrevistas, llamadas telefónicas, o escritos manuales o por medio 
de las redes o internet (Sampieri, 2010, 197). Para el problema de estudio se utilizaran 
cuestionarios tipo encuesta que abarcaran las siguientes dimensiones:  
 
 Dimensión cognitiva: en esta sección se trabajó el manejo del conocimiento de la 
asignatura mediante dos momentos, el primer momento está relacionado con lo visto en 
los cursos anteriores, en este caso se aplicara una prueba diagnóstica y el segundo 
momento se procederá a seguir los aprendizajes logrados con la influencia de la 




 Dimensión actitudinal: se trabajó sobre las actitudes de los estudiantes hacia la 
asignatura; cómo se siente, sus esperanzas futuras, el rol que tienen al aprender dentro de 
sus círculos sociales, sus gustos y anhelos por aprender y resolver problemas. Con base 
en lo anterior el objetivo es analizar las estrategias de enseñanza, si son adecuadas o se 
deben realizar mejoras para que sea más atractivas en el estudiantado. 
 Dimensión de tecnología y redes sociales: se evaluó que instrumentos electrónicos 
utilizan, con qué frecuencia acceden a internet y que actividades realizan en la red, 
además se preguntó sobre el uso las redes sociales, con el objetivo de analizar cómo 
pueden incidir las tecnologías en el estudio de las matemáticas. 
 




Prueba diagnóstica (Antes de desarrollar la estrategia pedagógica) en esta 
evaluación se preguntara temas vistos en los grados anteriores con el objeto de 
identificar el nivel en que se encuentran  
Prueba de Productos (Después de trabajar con la plataforma) esta evaluación 
realiza un seguimiento de los aprendizajes logrados después de implementar la 
estrategia de trabajo puede ser de tipo escrito (como en la muestra 1) o mediante 
portafolios de evidencias (como en la muestra 2) 
Dimensión  
actitudinal 
Se realizara una encuesta la cual se encaminara en cuatro dimensiones: naturaleza 
de las matemáticas en su enseñanza y aprendizaje, visión sobre uno mismo como 
aprendiz, pensamiento influenciado por el contexto socio-familiar y actitud y 
manejo de la reacción emocional hacia el estudio de las mismas Caballero et al 
autores (2007) 
Dimensión de  
tecnología y  
redes sociales 
Encuesta de dispositivos y hábitos electrónicos: se realizara una encuesta en 
donde se consultara sobre el uso de instrumentos electrónicos, conexión a las redes 
sociales (frecuencia y fines). También se les preguntara qué expectativas tienen ante 
el uso de plataformas de apoyo de aprendizaje 
Encuesta de satisfacción sobre el uso de la plataforma: después de la 
intervención con la plataforma Khan Academy, se realizó una encuesta sobre el uso 
de la misma, se les preguntara que aspectos positivos y negativos tuvieron con ella y 
que proyección puede tener a futuro. 
Tabla 12. Descripción de los cuestionarios que se realizaron con la muestra de estudio 
 
Las tres dimensiones se trabajaron en forma simultánea, puesto que el objetivo central es 
ver la influencia de implementar un proceso de enseñanza bimodal y evaluativa utilizando 
plataforma web, esperando desarrollar estrategias de este tipo para los demás cursos a futuro. 
También al haber escogido Khan Academy como herramienta de apoyo, permite analizar su uso 
como soporte académico para reforzar los temas vistos buscando mejoras en los aprendizajes. 
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4.4 manejo del portafolio como técnica de recolección de evidencias 
 
Danielson, comparte la definición de portafolio como: 
 
Un portafolio es un registro del aprendizaje que se concentra en el trabajo del alumno y 
en su reflexión sobre esa tarea. Mediante un esfuerzo cooperativo entre el alumno y el personal 
docente se reúne un material que es indicativo del progreso hacia los resultados esenciales 
(National Education Association, 1993 p.p. 41) 
 
Un portafolio es una selección deliberada de los trabajos del alumno que nos cuenta la 
historia de sus esfuerzos, su progreso o sus logros. En el deben incluirse la participación del 
alumno en la elección de su contenido, los criterios de su selección y las pautas para juzgar sus 
méritos, así como las evidencias de su proceso de auto reflexión (Arter, 1990, p.p. 27) 
 
4.4.1 Tipos de portafolios 
 
El uso de los portafolios ha ido en crecimiento transformando los procesos de enseñanza, 
según los procesos de formación se clasifican en tres importantes tipos (Danielson y Abrutyn, 
2002, p.p. 6 – 8): 
 




depósito de reserva 
de trabajos) 
Sirve como depósito de 
reserva del trabajo de 
los estudiantes, 
también se usa para 
diagnosticar las 
necesidades que vayan 
presentando 
El público primordial es el 
alumno con orientación por 
parte del docente. También 
es útil para los padres que 
pueden identificar con 
facilidad las capacidades 
desarrolladas por ellos 
 
Se acumulan una buena 
cantidad de trabajos que 
evidencien los logros 
alcanzados por el alumno 
Portafolios de 
presentación 
(Sirven como ventana 
de muestra de sus 
mejores trabajos) 
Permite mostrar el 
nivel más alto de 
aprendizaje alcanzado 
por el alumno 
El público son las personas 
importantes para él, (padres 
y hermanos), los docentes 
actuales y futuros como 
fuente de apoyo 
  
Puede acumular trabajos 
desarrollados que haya 
realizado dentro o fuera 
del aula que cree 





(Sirven para mostrar 
lo que ha aprendido 
en clase) 
Permite documentar el 
aprendizaje del alumno 
en relación con los 
objetivos curriculares 
El público son el docente 
del aula, coordinadores y 
rectores que puede ver los 
resultados alcanzados en 
la(s) asignatura(s)  
Se desarrolla un 
programa de diseño de 
objetivos, políticas, 
actividades y criterios de 
evaluación de acuerdo a 
los desempeños 
curriculares propuestos 
Tabla 13. Tipos de portafolios, Fuente: Danielson y Abrutyn, Una introducción al uso del portafolios en el aula, 
Publicación del fondo de cultura económica, p.p. 6-8  
 
Para el proyecto se trabajó con el último grupo el desarrollo del portafolio de trabajo 
(recolección de evidencias) el cual partiendo del trabajo de las guías de apoyo los estudiantes 
desarrollaban los ejercicios propuestos obligatorios (se mezclaron para que todos desarrollaran 
diferentes numerales) y al finalizar el periodo académico se recogían para evaluar su desempeño 
y los alcances logrados, teniendo en cuenta los temas vistos, para la construcción del mismo se 
tuvo en cuenta el siguiente marco de elaboración: 
 
1. Hoja de presentación 
2. Portada de presentación del portafolio 
3. Hoja con los desempeños e indicadores del año académico separados por los cuatro 
periodos 
4. Hoja de separación 
5. Ejercicios desarrollados durante el periodo académico 
6. Guías de trabajo asignadas a los estudiantes 
 
4.5 Identificación y datos generales de la población 
 
El estudio se realizó en el Colegio distrital Atanasio Girardot el cual se encuentra ubicado 
en la localidad 15 de Bogotá (Antonio Nariño), en el barrio La Fragua (zona sur occidente), la 










Sede Principal Una 
En esta sede se encuentran los estudiantes de los grados cuarto 
a once, también se encuentran las oficinas administrativas 
Sede de 
Primaria 
Una En esta sede se encuentran los estudiantes de primero a tercero 
Sede preescolar Tres 
En esta sede se encuentran los estudiantes de pre-Jardín, Jardín 
y transición 
Tabla 14. Descripción de las sedes en donde está ubicada la población de estudio 
 
Según el último informe de secretaría de la institución, para el año 2016, el número de 
estudiantes es cercano a 2800, los cuales se encuentran repartidos en dos jornadas. 
 
4.6 Desarrollo de las etapas del estudio 
 
Para el estudio se trabajó con dos grupos de estudiantes de séptimo grado de la jornada de 
la tarde del colegio Atanasio Girardot los cuales tuvieron las siguientes características: 
 




Edades  Entre 11 a 13 años Entre 11 a 14 años 
Composición  Dieciocho niñas y veintiún niños Diecinueve niñas y veintitrés niños 
Permanencia en 
La institución 
Todos son estudiantes antiguos 
De los 42 estudiantes, 38 son antiguos, 2 
son nuevos y 2 tuvieron promoción 




Durante el año 2014, no tuvieron 
profesor fijo (seis profesores) 
Durante el año 2015 tuvieron profesor fijo 
Tabla 15. Características de los grupos de trabajo 701-A y 701-B 
 
Estos grupos de séptimo se escogieron como objetivo de estudio debido a que durante 
este grado se da la terminación al ciclo de la aritmética; por lo cual es importante analizar cuáles 
son las bases para la iniciación de los siguiente ciclos que comprenden el álgebra, trigonometría, 





A continuación se realizara una descripción de las etapas desarrolladas en el estudio: 
 
 Grupo 701 – A 
(Abril - Septiembre de 2015) 
Grupo 701 – B 
(Febrero – Abril de 2016) 
Primera etapa: Motivación 
Se desarrolló durante los meses Abril 
- Mayo de 2015 
Se desarrolló durante los meses 
Febrero – Marzo de 2016 
Segunda Etapa: Desarrollo 
de los permisos y las 
encuestas preliminares 
Se realizaron durante el mes de Mayo 
de 2015 
Se realizó durante los meses de 
Febrero – Marzo de 2016 
Tercera etapa: Trabajo con 
la plataforma Khan Academy 
Se desarrolló durante el mes de 
Agosto de 2015 
Se realizó durante los meses de 
Marzo – Abril de 2016 
Cuarta etapa: Desarrollo de 
las encuestas finales y 
productos logrados 
Se desarrolló durante el mes de 
Septiembre de 2015 
Se realizó durante los meses de 
Marzo – Abril de 2016 
Tabla 16. Descripción de las etapas desarrolladas en el estudio con los dos grupos de estudio 
 
 Primera etapa, motivación: esta etapa consistió en la presentación de la estrategia a los 
estudiantes y exposición de los fines del desarrollo de la misma 
 Segunda etapa, desarrollo de las encuestas preliminares: las preguntas de las 








Se realizó una encuesta la cual se encaminara en cuatro dimensiones: naturaleza de las 
matemáticas en su enseñanza y aprendizaje, visión sobre uno mismo como aprendiz de 
matemáticas, pensamiento influenciado por el contexto socio-familiar y actitud y manejo  de la 




Se realizó una encuesta en donde se consultara sobre uso de instrumentos electrónicos, usos 
del internet, frecuencia en el uso de las redes sociales y qué expectativas tienen ante el uso de 
plataformas de apoyo de aprendizaje 
Tabla 17. Categorías centrales en las que se centra el estudio 
 
 Tercera etapa, introducción de la plataforma de apoyo: Teniendo en cuenta el trabajo 
comparativo en la selección de la plataforma (ver sección II del marco metodológico) se 
utilizó la plataforma Khan Academy. Para el uso de la misma y de acuerdo a la ley de 
infancia y adolescencia, se realizaron los permisos correspondientes para el manejo de la 
información obtenida en donde los estudiantes se mantuvieron en total anonimato. El 
tiempo que los dos grupos de estudio utilizaron se manejó en la siguiente manera 
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 Grupo 701 - A Grupo 701 - B 
Tiempo de trabajo de la 
plataforma en clase 
Diez horas clase de  
40 – 55 minutos 
Veinte horas clase de  
40 – 55 minutos 
Tiempo de trabajo 
Cuatro semanas de clase (Agosto de 
2015) 
Cuatro semanas de clase 
(Marzo – Abril de 2016) 
Tiempo de aplicación de la 
plataforma en casa 
(Trabajo complementario) 
Tiempo indefinido, no se controlo 
Tiempo indefinido pero se 
condiciono un tiempo mínimo en la 
plataforma (más de tres horas de 
trabajo) 
Tipo de trabajo en clase 
Individual y/o por parejas en las 
sesiones (se usó máximo 25 
dispositivos electrónicos), fue de tipo 
voluntario 
Trabajo en equipos de trabajos (se 
usó 10 dispositivos electrónicos por 
sesión), la parte grupal fue 
obligatoria en clase y la individual 
fue voluntaria 
Manejo de evidencias de las 
practicas (trabajo análogo) 
Se consideró muy pocas veces 
Al finalizar cada sesión se recogían 
las evidencias del grupo 
Tabla 18. Distribución de los tiempos en los grupos de práctica 
Los temas que se trabajaron en la plataforma fueron: 
 
 Grupo 701-A Repaso de matemáticas de los cursos anteriores (números naturales, 
introducción a las ecuaciones, estadística, números fraccionarios) números enteros y 
valor absoluto 
 Grupo 701-B: Los mismos temas del grupo 701-A menos valor absoluto 
 
Junto al trabajo de la plataforma los estudiantes tuvieron guías de trabajo las cuales 
exponen claramente los temas vistos de la asignatura y desarrollan ejercicios propuestos en 
forma individual o grupal en el salón de clases y en casa 
 
 Cuarta etapa, desarrollo de las encuestas finales y productos logrados: en esta etapa 
se desarrollaron las siguientes actividades: 
 
Encuestas finales: Se realizaron durante el final del mes de Septiembre de 2015 para el 
grupo 701 – A y a finales del mes de Abril de 2016 para el grupo 701 – B en donde se 








el cual esta dimensionado en la relación de los aprendizajes y los resultados 
finales del periodo III en el grupo 701 – A y periodo I en el grupo 701 - B 




el cual esta dimensionado en su desempeño actitudinal en donde comentaron 
sobre la aplicabilidad de la plataforma y de cómo se sintieron si desarrollaron o 
mejoraron sus capacidades 
Tabla 19. Dimensiones que se trabajaran en la cuarta etapa 
 
Recolección y manejo de evidencias: los estudiantes recogieron sus trabajos 
desarrollados en el portafolio de evidencias. Las evidencias trabajadas en grupo las 
manejo el docente y fueron unificadas en un portafolio de evidencias de apoyo grupal, el 
cual servirá como soporte de apoyo del trabajo en la plataforma 
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CAPITULO 5: ANALISIS DE RESULTADOS 
 
Teniendo en cuenta los instrumentos expuestos en la metodología, la información se tomó 
en dos momentos de tiempo para dos grupos de trabajo los cuales tienen las siguientes 
características: 
 
 Grupo 701 – A 
(Abril - Septiembre de 2015) 
Grupo 701 – B 
(Febrero – Abril de 2016) 
Número de estudiantes por 
grupo 
39 42 
Número de estudiantes que 
actuaron en el estudio 
37 40 
Tabla 20. Descripción del número de estudiantes que realmente participaron en el estudio 
 
5.1 Primera etapa: Motivación y diagnóstico de entrada 
 
Al inicio del curso se conversó con los grupos en que se realizarían algunos cambios en la 
enseñanza de la matemática con el fin de mejorar sus procesos de aprendizaje; ambos grupos 
aceptaron la idea de utilizar tecnologías como instrumentos de apoyo en el proceso; además se 
les comunico el protocolo a seguir para el desarrollo de la misma 
 
Como primera actividad se realizó un diagnóstico de entrada con el fin de establecer las 
fortalezas y debilidades de los grupos. Para ello se realizó una prueba de aptitudes y 
conocimientos matemáticos que cubrieron los siguientes temas 
 
 Análisis de series numéricas: consiste en entender la tendencia de las series numéricas y 
encontrar los valores faltantes de acuerdo a su ubicación 
 
 





 Relación de valores y expresiones: a partir de un par numérico (como valor o 
expresión), encontrar como es la relación de los valores asignando signos de mayor que 
(), menor que () o igual que (=) 
 
 
Imagen 6, Punto de relación de valores y expresiones numéricas aplicadas en el diagnóstico de entrada 
 
 Ordenamiento de valores: partiendo de un conjunto de valores ordenar de acuerdo a sus 
unidades, decenas, centenas y unidades de mil de menor a mayor 
 
 
Imagen 7, Punto de ordenamiento de valores aplicados en el diagnóstico de entrada 
 
 Desarrollo de operaciones básicas: dados unos valores numéricos, deberá reemplazarlos 
y desarrollar las operaciones propuestas. 
 
 
Imagen 8, Punto del desarrollo de operaciones básicas aplicados en el diagnóstico de entrada 
 
 Desarrollo de problemas de aplicación: dado un problema debe tomar la información y 






Imagen 9, Punto del problema de aplicación propuesto en el diagnóstico de entrada 
 
Al evaluar los dos grupos en la identificación de valores en las series numéricas se 
encontró que la mayoría dominan este tema, al observar la gráfica 3a, en el grupo 701-A la 
totalidad de los estudiantes desarrollaron la actividad y en el grupo 701-B solo el 94,74%; lo cual 
indica que el 5,26% no manejan el concepto de razón y por consiguiente muestran debilidades en 
el manejo del concepto de tendencia matemática. 
 
 
Grafico 3, a) Análisis de la identificación de valores en conjunto de series numéricas y b) Análisis del uso de símbolos de 




Imagen 10, Evidencias del desarrollo del punto de series numéricas 
 
En la comparación de valores y expresiones se encontró que más del 84% de ambos 
grupos resolvió correctamente la relación de valores (ver gráfico 3b), sin embargo en la 
ejecución de la prueba se observó un desarrollo mecánico en el que dependiendo de la forma del 
signo establecieron cual era mayor o menor es decir los estudiantes solo relacionan la figura del 
mismo sin saber realmente los que significa. . También se encontró que cerca del 16% de las 
poblaciones tuvieron inconvenientes en el manejo de los signos de comparación ya que los 
escribían al revés (ver imagen 11). 
 
Imagen 11, Evidencias del desarrollo del punto de relaciones de valores y expresiones numéricas 
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En los ejercicios de ordenamiento numérico tuvieron que organizar desde el menor hasta 
el mayor valor, observando que más del 70% de los dos grupos lo desarrollaron correctamente 
(ver gráfico 4). Sin embargo se encontró que entre el 24 y 29 % de los evaluados no aprobaron 
indicando que tienen dificultades de ordenamiento posicional debido a que no asociaron 
correctamente las unidades de los dígitos (ver imagen 12). 
 
 
Grafico 4, Relación de los resultados obtenidos en los ejercicios de ordenamiento numérico 
 
 
Imagen 12, Evidencias del desarrollo del punto de ordenamiento numérico 
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En los ejercicios de reemplazo numérico y operaciones básicas, se encontró que más del 
65% de loa evaluados del grupo 701-A y más del 50% en el grupo 701-B, mostraron debilidades 
en multiplicación y división (ver gráfico 5 en la siguiente página); asimismo más del 65% del 
grupo 701-B tienen debilidades en la resta. Por tanto se puede encontrar que estas debilidades en 
el manejo de las operaciones básicas son el resultado de procesos incompletos en los cursos 
anteriores donde no fortalecieron sus bases. 
 
 
Gráfico 5, Relación de los porcentajes de reprobación por cada operación básica 
 
 




De igual manera se analizó el número de operaciones en los que tienen debilidades los 
miembros de las dos poblaciones; encontrando más del 65% de los dos grupos (ver gráfico 6 en 
la página anterior) posee fallas en dos o más operaciones corroborando lo que se expuso sobre 
las dificultades en el desarrollo de las operaciones básicas del grafico anterior. También hay que 
añadir que el tiempo de la prueba pudo influir en los resultados finales, en las imágenes 13, 14 y 
15 (ver siguiente página) se pueden observar las dificultades que se presentaron 
 
 
Imagen 13, Evidencias del desarrollo del punto de operaciones matemáticas, en la sección superior utilizo hoja de 
operaciones (solo escribió las respuestas correctas), en cambio en la sección inferior desarrollo las operaciones pero no 
alcanzo a terminarlo 
 
 





Imagen 15, Evidencia en el desarrollo incorrecto de operaciones básicas (suma, resta y multiplicación) 
 
Finalmente se planteó un problema de un torneo de tiro con arco, en donde los estudiantes 
debían tomar la información necesaria (número de flechas acertadas según la franja de color) y 
encontrar los resultados aplicando las operaciones aritméticas (multiplicación y suma de puntos). 
Al analizar los resultados se puedo observar que el cerca del 24% de los estudiantes del grupo 
701-A y el 8% del grupo 701-B lograron resultados aprobatorios. También se encuentra que más 
del 75% de ambos grupos obtuvieron valoración baja (ver gráfico 7), este índice alto refleja que 
los estudiantes poseen dificultades de comprensión de la información que los conduce a 
responder en forma errónea.  
 
 




Imagen 16, Evidencia de las dificultades en el desarrollo del problema de aplicación 
 
Teniendo en cuenta el alto índice de reprobación se analizaron dos factores que conllevan 
a este resultado y se encontró que el 54,84% de los estudiantes del grupo 701-A y el 23,86% del 
grupo 701-B no manejaron la información correctamente y a los restantes no les alcanzo el 
tiempo de la prueba que fue de 45 minutos (ver imagen 16). Los estudiantes que manejaron mal 
la información solamente escribieron el número de flechas de acuerdo al color pero no lo 
multiplicaron por el puntaje de la(s) franja(s) de color preguntada(s) conduciéndolos a obtener 




Gráfico 8, Relación de las razones por la cual los estudiantes tuvieron dificultades en el problema de aplicación 
 
5.2 Segunda etapa: desarrollo de las encuestas preliminares (análisis de la dimensión 
actitudinal y acerca del uso de las tecnologías y redes sociales) 
 
5.2.1Encuesta sobre el uso de tecnologías y redes sociales 
 
En esta encuesta se midió el uso de dispositivos electrónicos y redes sociales, se 
realizaron ocho preguntas, sin embargo para el análisis solo se mostraron las más importantes 
(las demás preguntas se pueden leer en el anexo 7a ) 
 
Se le pregunto a la población sobre el tipo de dispositivos electrónicos que tienen, a lo 
cual respondieron que poseen al menos uno para el manejo de información, comunicación y/o 
acceso a internet (ver gráfico 9 a. en la siguiente página); cuando se les pregunto en forma más 
específica sobre los instrumentos electrónicos que poseían; se encontró que el computador de 
escritorio en el grupo 701-A posee un 84,21% y en el grupo 701-B un 76,92% (ver gráfico 9 b en 
la siguiente página) comprobando así que este dispositivo posee mayor aceptabilidad. No 
obstante cabe tener en cuenta que los demás dispositivos también poseen un porcentaje 
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importante que abren una oportunidad para fomentar el uso ayudas de apoyo tecnológico (TIC) 
con el objeto de buscar mejoras en el proceso del aprendizaje del área de matemáticas 
 
 
Gráfico 9: a) Numero de dispositivos electrónicos que poseen las poblaciones de estudio, b) Resultados de la pregunta 
sobre que artículos electrónicos posee 
 
Posteriormente se consultó si tenían correo electrónico y acceso a la red de Internet, gran 
parte de los encuestados en ambos grupos tienen conexión a internet en sus hogares (más del 
80%) y tienen correo electrónico (más del 66%) (Ver gráficos 10 a y 10 b). Por consiguiente al 
igual que en la pregunta sobre los instrumentos electrónicos, se ve la oportunidad de buscar 
mejoras en los procesos de aprendizaje mediante el uso de ayudas de apoyo tecnológico (TIC). 
 
 




Con respecto a los usos del computador y la frecuencia de acceso a Internet, el desarrollo 
de tareas es la actividad que ambos grupos realizan en mayor proporción con un 100% para el 
grupo 701-A y 82,05% para el grupo 701-B; más del 70% de los encuestados en el grupo 701-A 
y más del 48% en el grupo 701-B lo usan en entretenimiento y comunicación; (ver gráfico 11 a). 
Al preguntarles la frecuencia a la que acceden a internet se encontró que más del 74% de ambos 
grupos tienen como frecuencia entre 3 a 7 días (entre media y alta) (ver gráfico 11 b). Por tanto 
al igual que en las preguntas anteriores se comprueba que el uso de ayudas tecnológicas puede 
ser una alternativa atractiva en los procesos de aprendizaje. 
 
 
Gráfico 11: a) Tipo de usos del computador y b) frecuencias de uso de computador para acceso a Internet. 
 
Como última pregunta de la encuesta se cuestionó a ambos grupos la manera en que se 
puede favorecer el aprendizaje de las matemáticas utilizando la red de Internet, realizando una 
encuesta de valoración de accesibilidad. El grupo 701-A al responder, mostró una aceptabilidad 
alta por los videos explicativos con las presentaciones (diapositivas de apoyo), juegos en línea y 
las memorias de las lecciones haciendo ver que podrían ser unas buenas alternativas de apoyo 
que en internet fácilmente se pueden adquirir permitiendo buscar mejoras en el desarrollo de la 
asignatura con el fin de hacerla más atractiva para fomentar los procesos de aprendizaje. 
También afirmaron que la explicación mutua entre compañeros y los ejercicios interactivos son 
importantes en lograr procesos de trabajo colaborativo en la asignatura, sin embargo las sesiones 
tutoriales con el profesor aunque tuvieron una valoración poco aceptable no se puede descartar 
del todo ya que es el eje del proceso. Por otra parte el grupo 701-B mostro alta aceptabilidad a 
todos los criterios con valoraciones entre 3,60 y 4,00; teniendo en cuenta los resultados, el uso 
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del internet puede ser una buena alternativa de apoyo en el aprendizaje de las matemáticas en 




Gráfico 12: Formas en que favorecer el aprendizaje de las matemáticas utilizando la red de Internet 
 
La labor pedagógica debe estar aliada a la par con las ayudas para que pueda realizar 
mejores apoyos con sus estudiantes, dicho de otro modo no se debe pegar la enseñanza a un 
libreto sino que se debe actualizar con las exigencias de una demanda más exigente. Las ayudas 
tecnológicas pueden ser una oportunidad que puede convertir la matemática en una asignatura 
dinámica y accesible para todos. En donde las ayudas de videos, juegos interactivos y demás 
herramientas audiovisuales sean un gran soporte para reforzar lo visto en clases superando las 
dificultades con mayor facilidad, convirtiendo el aprendizaje en un proceso flexible en donde el 
estudiante a conciencia pueda manipularlas en la mejor forma posible convirtiéndose en 
protagonista de su formación; sin olvidar que para realizar este recorrido es necesario junto a los 
apoyos tecnológicos y del internet, fomentar hábitos de estudio adecuados que se puedan 




5.2.2 Encuesta actitudinal 
 
En simultánea con la encuesta de usos de tecnologías y hábitos de Internet, se realizó una 
encuesta actitudinal con el objeto de ver cómo afrontan la asignatura y saber qué sienten los 
estudiantes al lograr o no los objetivos propuestos. Mediante observación directa, se sabe que las 
matemáticas son una asignatura que es de retos, logros y algunas veces frustraciones, al no lograr 
los resultados deseados. Se aplicó la siguiente encuesta que está conformada por treinta y dos 
preguntas, clasificadas en cuatro dimensiones; cada una contiene tres aspectos secundarios, los 
cuales se encuentran con un significado detallado. Sin embargo para el análisis solo se mostraron 
las más importantes (las demás preguntas se pueden leer en el anexo 7b) 
 
Dimensión Aspecto N° pregunta Significado del código 
Naturaleza de las 
matemáticas en 
su enseñanza y 
aprendizaje 
Aplicación e importancia de las 
matemáticas en el diario vivir 
1 Utilidad de las matemáticas en el diario vivir – 
adquisición de herramientas aplicables en el 
diario vivir  
2 
Percepción de la asignatura como área  
abstracta, memorística, mecánica 
3 
Dificultad de la asignatura – desarrollo de 
procesos – desarrollos memorísticos y mecánicos 
4 
5 
Visión del estudiante de cómo se deben 
aprender matemáticas 
6 
Conocimiento de procedimientos – tiempo de 
estudio adecuado – uso de materiales de apoyo en 








Confianza y seguridad en sus 
habilidades, capacidades y 
posibilidades para desenvolverse con 
éxito en la materia 
10 Niveles de seguridad y confianza para 
desenvolverse en la asignatura – manejo de 




Expectativa de logro relacionadas con 
el gusto por aprender matemáticas y 
por la influencia con el deseo de 
dominar la materia, con la valoración 
hacia otros campos y reconocimiento 
de los demás 
13 
Reconocimiento por sus compañeros – 
identificación de áreas en donde las matemáticas 
son una herramienta de apoyo. 14 
Atribución causal de éxito o fracaso en 
matemáticas 
15 Tiempo de dedicación en pro de buscar mejores 
resultados - influencia del esfuerzo – casualidad 







Expectativas de los padres e interés de 
compañeros/amigos / 
18 Espera de los resultados – interés por saber si 
aprueban o no sus amigos 19 
Sentimiento de competencia social, 
continuidad de sus estudios de 
pregrado 
20 Desarrollo en pro de ser competitivo – búsqueda 
del éxito en áreas afines con las matemáticas  21 
Estereotipos sociales en matemáticas 
22 Accesibilidad para todos – ventajas del 
pensamiento lógico-matemático avanzado 23 
Actitud y manejo  
de la reacción 
emociona hacia 
el estudio de  las 
matemáticas 
Grado de perseverancia en el desarrollo 
de las tareas 
24 
Exigencia y esfuerzo para desarrollar problemas 
matemáticos - control de emociones 
25 
26 
Nivel de satisfacción, curiosidad y 
seguridad en la materia 
27 Curiosidad por encontrar soluciones - desarrollo 
de la seguridad - búsqueda de la satisfacción ante 






Nivel de angustia y/o miedo, sensación 
de fracaso y frustración 
31 Manejo de la ansiedad y el miedo – sentimiento 




Doce (12) aspectos 
Treinta y dos 
(32) códigos 
Treinta y dos (32) preguntas 
Tabla 21. Descripción de la encuesta actitudinal aplicada a las dos poblaciones, (Fuente: Tomado y modificado de 
CABALLERO, A., BLANCO, L. J. y GUERRERO, Las actitudes y emociones ante las Matemáticas de los estudiantes 
para Maestros de la Facultad de Educación de la Universidad de Extremadura) Ver bibliografía 
 
Cada pregunta tenía cuatro opciones, en las cuales cada participante debería elegir una 
según su actitud con base en la afirmación propuesta, a continuación se mostraran las cuatro 
opciones de selección: 
 
 Totalmente en desacuerdo 
 Desacuerdo 
 Acuerdo 
 Totalmente de acuerdo 
 
A continuación se mostrarán los aspectos con su respectivo gráfico en donde se encuentra las 
preguntas de cada uno con sus resultados y con su análisis respectivo 
 
5.2.2.1 Primera dimensión “Naturaleza de las matemáticas en su enseñanza y 
aprendizaje” 
 
Aplicación e importancia de las matemáticas en el diario vivir 
 
En la afirmación “Las matemáticas son útiles y necesarias en todos los ámbitos de la 
vida”, más del 85% de los encuestados de los dos grupos estuvieron de acuerdo o totalmente de 
acuerdo, además en la afirmación “las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de 
matemáticas son utilizadas para resolver problemas la vida diaria” cerca del 60% de los 
encuestados en el grupo 701-A y el 90% del grupo 701-B estuvieron de acuerdo o totalmente de 
acuerdo (ver gráfico 21a y 21b), teniendo en cuenta las opiniones se puede encontrar que las dos 
poblaciones entienden que las matemáticas son necesarias y están involucradas en el diario vivir 
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en forma directa o indirecta y que es necesario saber utilizar las destrezas y habilidades 
desarrolladas en la asignatura para resolver los problemas de la vida diaria. 
 
 
Gráfico 13: Resultados de las afirmaciones: a) Sobre utilidad de las matemáticas en todos los ámbitos y b) Uso de las 
destrezas utilizadas de las matemáticas para resolver problemas 
 
 Percepción de la asignatura como área abstracta, memorística, mecánica 
 
En la afirmación “Las matemáticas son difíciles, aburridas y alejadas de la realidad”. Se 
encontró que cerca del 64% del grupo 701-A y cerca del 90% del grupo 701-B está en 
desacuerdo o totalmente en desacuerdo; los encuestados ven algo de interés hacia la asignatura 
(independiente si le gusta o no) y tratan de aprenderlas porque saben que pueden ser útiles en su 
formación (ver gráfico A9 en el anexo 7) 
 
En la afirmación “En matemáticas es fundamental aprenderse de memoria los conceptos, 
fórmulas y reglas” se encontró que cerca del 84% de ambos grupos está de acuerdo o totalmente 
de acuerdo (ver gráfico A10 en el anexo 7); teniendo en cuenta las opiniones de los encuestados, 
para aprender las matemáticas se requiere de trabajo memorístico, en donde el desarrollo de 




En la afirmación “Al intentar resolver un problema es más importante el procedimiento 
realizado que el resultado” se encontró que cerca del 60% del grupo 701-A y el 74% del grupo 
701-B (ver gráfico A10 b en el anexo 7) están de acuerdo o totalmente de acuerdo sobre la 
importancia del procedimiento en relación con el resultado, por tanto para las los encuestados el 
procedimiento les define un camino que les permite aplicar correctamente los fundamentos vistos 
en el área y el resultado es tan solo un valor. Por observación directa se encuentra que en las 
pruebas cortas y tareas, a veces los estudiantes no llegaban a la respuesta o realizaban 
procedimientos incompletos, pero si se observaba detalladamente lo realizado, se encontraba que 
buena parte del desarrollo estaba bien hecho y por realizar una operación errónea o por no seguir 
el procedimiento al final fallaban. Por tanto la labor como docente evaluador es reconocer sus 
aciertos y hacerles notar las dificultades que tienen, con el objetivo de que el evaluado trabaje en 
la retroalimentación de sus dificultades a fin de alcanzar el desarrollo de la asignatura; en otras 
palabras todo debe estar dentro de un proceso formativo en donde la participación mutua del 
estudiante con el profesor es fundamental. 
 
 Visión del estudiante de cómo se deben aprender matemáticas 
 
En las afirmación “Los problemas de matemáticas se resuelven en poco tiempo, si se 
conoce la fórmula, regla o procedimiento que se ha expuesto con anterioridad”, cerca del 78% 
de los encuestados del grupo 701-A y el 92% del grupo 701-B, están de acuerdo o totalmente de 
acuerdo (ver gráfico A11 a en el anexo 7); los encuestados reconocen que el saber la formula o 
dominar el procedimiento los conduce a la solución rápida de problemas, como consecuencia de 
esto el uso debido de la información refuerza la percepción por parte de los estudiantes, y afianza 
el carácter mecánico de la asignatura, referido anteriormente (ver gráfico A10 a en la anterior 
página). Sin embargo las opiniones en ambos grupos estuvo muy repartidas ante la afirmación 
“La mejor forma de aprender matemáticas es a través del estudio individual” debido a que cerca 
del 49% el grupo 701-A y del 54% del grupo 701-B estuvieron de acuerdo y totalmente de 
acuerdo (ver gráfico A11 b en la siguiente página) los encuestados para estudiar la asignatura 
requieren el apoyo entre pares y/o el uso de otros medios de apoyo; también buscan mejoras en 
sus hábitos de estudio con el objetivo de lograr aprendizajes más significativos. 
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En la afirmación “En cursos anteriores, al resolver un problema buscaba distintas 
maneras y métodos” cerca del 76% en el grupo 701-A y el 86% en el grupo 701-B estuvieron de 
acuerdo o totalmente de acuerdo (ver gráfico A12 a en el anexo7), la mayoría de los encuestados 
optan sistemáticamente por los métodos que conocen, sin tener en cuenta la generalidad de los 
procedimientos enseñados.  
 
En la afirmación “Hago seguimiento (lee y/o prepara) del material que los profesores 
ofrecen como ayudas para asimilar la comprensión de los temas”, cerca del 71% en el grupo 
701-A y el 87% en el grupo 701-B están de acuerdo o totalmente de acuerdo (ver gráfico A12 b), 
la mayoría de los encuestados ven necesario el uso de los apuntes de clase y/o material extra 
como libros o guías como herramienta de seguimiento en la asignatura, permitiendo así fortalecer 
los temas vistos o buscar apoyo ante la presencia de dificultades durante el proceso de estudio. 
 
5.2.2.2 Segunda dimensión “Visión sobre uno mismo como aprendiz de matemáticas” 
 
 Confianza y seguridad en sus habilidades, capacidades y posibilidades para 
desenvolverse con éxito en la materia 
 
En la afirmación “Tengo seguridad en mí mismo cuando me enfrento a los problemas de 
matemáticas”, cerca del 68% del grupo 701-A y del 86% del grupo 701-B están de acuerdo o 
totalmente de acuerdo (ver gráfico A13 en el anexo 7); la mayoría de los encuestados muestran 
confianza y seguridad ante la presencia de los problemas y retos que la asignatura propone. En el 
caso particular del uso de la plataforma Khan Academy en ambos grupos la seguridad iba 
creciendo en la medida que la iba usando, pero cuando regresaban al trabajo en papel, les costaba 
hacer transferencias de lo aprendido en lo digital a pesar de que las preguntas eran muy similares 
a la plataforma. Es de anotar que se hizo un trabajo individual intermedio entre el uso de la 
plataforma y la evaluación en papel, en el cual los estudiantes tuvieron buenos resultados. La 
hipótesis es que al tener que construir el resultado por sí mismos, los estudiantes no tenían el 
chance de escoger al azar una opción explicando los bajos resultados en pruebas de pregunta 




Al contestar la afirmación “Me considero muy capaz y hábil en matemáticas”, cerca del 
41% del grupo 701-A y del 77% del grupo 701-B se encontraron de acuerdo o totalmente (ver 
gráfico A14 a en el anexo 7); los encuestados tienen en cuenta la seguridad para afrontar el 
estudio de las matemáticas, a medida que se sientan más o menos seguros la capacidad para 
aprender influye. A esto se añade la importancia del estado de ánimo la cual se relacionada con 
la siguiente afirmación de la encuesta “Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo problemas de 
matemáticas” donde cerca del 49% en el grupo 701-A y del 64% en el grupo 701-B se 
encontraron de acuerdo o totalmente (ver gráfico A14 b en el anexo 7). Analizando las opiniones 
se encuentra que al mezclar el estado de ánimo con los niveles de stress y ansiedad hacen parte 
de la actitud del estudiante sintiéndose hábiles o no en el aprendizaje de la asignatura, en un 
comienzo los estudiantes se consideran capaces de afrontarlos, pero a medida que se van 
desarrollando empiezan a mostrar debilidades e inseguridades conduciéndolos al final a procesos 
erróneos. 
 
 Expectativa de logro relacionado con el gusto por aprender matemáticas y por la 
influencia con el deseo de dominar la materia, con la valoración hacia otros campos 
y reconocimiento de los demás 
 
Al contestar la afirmación “Los buenos alumnos en matemáticas son más valorados y 
admirados por sus compañeros” cerca del 60% del grupo 701-A y del 52% del grupo 701-B se 
encontraron de acuerdo o totalmente (ver gráfico 28a en la siguiente página); los encuestados 
reconocen que los estudiantes más aventajados en el estudio de las matemáticas tienen mayor 
reconocimiento ante sus círculos de acción reconociendo que la matemática es "asignatura eje" 
para otros caminos del conocimiento y debido a los logros obtenidos son admirados y solicitados 
para trabajos en esta u otras asignaturas  
 
En la afirmación “Si no se comprenden las matemáticas difícilmente se podrán asimilar y 
dominar otras asignaturas relacionadas con ella”, cerca del 60% en el grupo 701-A y del 75% 
en el grupo 701-B se encontraron de acuerdo o totalmente de acuerdo (ver gráfico 28b en la 
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siguiente página); la gran mayoría de los encuestados están de acuerdo que las matemáticas son 
la base para otras áreas del conocimiento en especial para cursos siguientes y superiores. Sin 
embargo es llamativo el porcentaje de los que consideran que la matemática no es importante en 
relación con otras áreas como física o química (cerca del 41% en el grupo 701-A y del 26% del 
grupo 701-B). La interpretación al respecto  es que dichas materias pueden parecer muy lejanas 
para los estudiantes de 6o y 7o y la propuesta curricular de la asignatura está fuertemente centrada 




Grafico 14: Resultado de las afirmaciones a) sobre si los que son buenos en matemáticas son admirados por sus 
compañeros y b) sobre la comprensión de las matemáticas para dominar otras áreas del conocimiento 
 
 Atribución causal de éxito o fracaso en matemáticas 
 
Al contestar la afirmación “Cuando se dedica más tiempo de estudio a las matemáticas 
se obtienen mejores resultados”, cerca del 76% del grupo 701-A y del 80% del grupo 701-B 
estuvieron de acuerdo o totalmente (ver gráfico 29a en la siguiente página). Los estudiantes 
entienden que para lograr mejores resultados en esta área se deben desarrollar con un trabajo de 
calidad; dicho de otro modo bajo tiempos definidos y un estudio dedicado se pueden lograr 
resultados significativos en virtud de obtener mejores calificaciones. En la afirmación “Cuando 
me esfuerzo en la solución de un problema suelo dar con el resultado correcto”, cerca del 79% 
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del grupo 701-A y del 90% del grupo 701-B estuvieron de acuerdo o totalmente (ver gráfico 29b 
en la siguiente página); teniendo en cuenta las opiniones la gran mayoría de los encuestados 




Grafico 15: Resultado de las afirmaciones a) sobre el tiempo dedicado a las matemáticas en virtud de lograr mejores 
resultados y b) sobre la relación del esfuerzo y el lograr el resultado correcto en los problemas 
 
En la afirmación “La suerte no influye a la hora de resolver con éxito un problema de 
matemáticas”, cerca del 59% del grupo 701-A y del 54% del grupo 701-B estuvieron de acuerdo 
o totalmente (ver gráfico A15 en el anexo 7). Al Observar los resultados, la mayoría de los 
encuestados agregan que para resolver un problema de matemáticas exitosamente la suerte está 
en un segundo plano; sin embargo sin embargo llama la atención la alta atribución (entre el 40 y 
46% aproximadamente) que los encuestados relacionan los resultados con la suerte. Por 
experiencia directa se evidencia en las pruebas de selección múltiple, debido a que en este tipo 
de preguntas los estudiantes ven en este tipo de pregunta una forma de salir más rápido de la 






5.2.2.3 Tercera dimensión “Pensamiento influenciado por el contexto socio-familiar” 
 
 Expectativas de los padres e interés de compañeros/amigos 
 
Al contestar la afirmación “Mis padres o acudientes esperan de mi buenos resultados en 
matemáticas” cerca del 79% del grupo 701-A y del 93% del grupo 701-B estuvieron de acuerdo 
o totalmente de acuerdo (ver gráfico A16 a en el anexo 7), la mayoría de los padres esperan 
buenos resultados de sus hijos en matemáticas; sin embargo habría que cuestionar la respuesta 
frente a los buenos resultados de sus amigos en sus grupos sociales pues esto contrasta con los 
resultados finales del curso. También se tiene que mirar que se considera un “buen resultado”, 
pues si este fuera el aprobar con la calificación básica (de 3.0 a 3.9 en el grupo 701-A y 3.5 a 3.9 
en el grupo 701-B), entonces la proporción mayoritaria (mayor del 50%) si se cumpliría. En la 
afirmación “Mis amigos/as tienen buenos resultados en matemáticas”, cerca del 70% de ambos 
grupos están de acuerdo o totalmente de acuerdo (ver gráfico A 16 b en el anexo 7). En las 
poblaciones encuestadas se encontró que trabajan por lograr resultados similares para no 
“quedarse atrás entre sus compañeros” debido a que cerca del 95% de los estudiantes se conocen 
desde el año anterior (todos estaban en el mismo salón). Los resultados son importantes debido a 
que es un factor que dentro de sus círculos sociales lo tienen en cuenta, ya que entre sus pares el 
hecho de quedarse atrás (perder el año) no está bien visto. Sin embargo, una proporción pequeña 
les es indiferente, es posible que haya falta de interés por parte de la familia o en sus círculos 
sociales la formación estudiantil no la tienen en cuenta 
 
 Sentimiento de competencia social, continuidad de sus estudios de pregrado 
 
Al contesta las afirmación “Una vez termine mis estudios en bachillerato espero realizar 
estudios universitarios”, la totalidad de los encuestados en el grupo 701-A y cerca del 95% del 
grupo 701-B estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo (ver gráfico A17 a en el anexo 7) 
Sabiendo que la población son niños de 12-14 años, la gran mayoría de los encuestados tienen 
una visión de seguir estudiando otras áreas del conocimiento y que el colegio es una etapa que 
los está formando para ese reto en un futuro a mediano o largo plazo.  
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En la afirmación “Al dominar las matemáticas me permitirá tener éxito en otros estudios 
universitarios a futuro”, cerca del 76% del grupo 701-A y del 88% del grupo 701-B estuvieron 
de acuerdo y totalmente de acuerdo (ver gráfico A17 b en el anexo 7). La mayoría de las 
opiniones tienen en cuenta que al dominar esta área, puede ser una base para el desarrollo exitoso 
de estudios universitarios sin importar si están involucradas en forma directa o indirecta.  
 
 Estereotipos sociales en matemáticas 
 
Al contestar la afirmación “Las matemáticas son para todos los estudiantes” cerca del 
79% de ambos grupos estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo; y en la afirmación “La 
gente que es buena en matemáticas son más organizadas en sus pensamientos” cerca del 62% 
grupo 701-A y del 72% grupo 701-B estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo (Ver gráfico 
16 a y 16 b). La gran mayoría de los encuestados ven las matemáticas como una asignatura 
importante en su formación académica de pregrado; también se encontró que los que son buenos 
en matemáticas son más organizados en sus pensamientos, en especial como lo demuestra la 
experiencia en aula, en aquellos procesos cognitivos vinculados con la aptitud lógico-numérica y 
el seguimiento de procedimientos. En otras palabras es una asignatura que implementa una forma 
de actuar ordenadamente ante algunas de las situaciones cotidianas de la vida. 
 
 
Gráfico 16: Resultado de las afirmaciones a) sobre las matemáticas son para todos los estudiantes y b) sobre los que son 
buenos en matemáticas tienen más organizados sus pensamientos 
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5.2.2.4 Cuarta dimensión “Actitud y manejo de la reacción-emoción hacia el estudio 
de  las matemáticas” 
 
 Grado de perseverancia en el desarrollo de las tareas 
 
Al contestar la afirmación “Ante un problema complicado de matemáticas me doy por 
vencido fácilmente”, se encontró que cerca del 46% del grupo 701-A y del 33% del grupo 701-B 
estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo (ver gráfico A18 en el anexo 7). Sin embargo se 
encuentra que la mayoría de los encuestado (cercano al 54% en el grupo 701-A y del 67% en el 
grupo 701-B) ante un problema complicado de matemáticas, se dan por vencidos con facilidad; 
es posible que los mismos se dejen llevar por procedimientos con seguimiento repetitivo 
(tendencia a la mecanización), pero si se les modifica una variable tienen problemas para 
comprender y resolver el nuevo problema, esto se puede evidenciar en la prueba diagnóstica que 
al verificarse mostró solo el desarrollo de las operaciones básicas sin tener en cuenta las 
variaciones que les hacían cambiar los resultados. Al contestar la afirmación “Cuando fracaso al 
resolver un problema de matemáticas, intento de nuevo resolverlo” se encontró que cerca del 
29% del grupo 701-A y del 27% del grupo 701-B estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo 
y en la afirmación “Esfuerzo, perseverancia y paciencia son exigencias para solucionar 
problemas de matemáticas”, cerca del 76% del grupo 701-A y del 92% estuvieron de acuerdo o 
totalmente de acuerdo (Ver gráficos 17a y 17b).   
 
 
Gráfico 17: Resultado de las afirmaciones a) sobre volver a intentar resolver un problema matemático si fracaso y b) 
sobre el las exigencias para solucionar problemas de matemáticas 
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Al analizar los resultados se encuentra que la mayoría de los encuestados tienen 
perseverancia ante los fracasos que se les presentan y generalmente a partir de sus errores buscar 
soluciones para posteriormente resolverlos exitosamente, también sostienen que en la solución de 
problemas de matemáticas se requiere de un trabajo exigente en el cual el esfuerzo, paciencia y 
perseverancia están directamente relacionados. Esto se pudo apreciar también en trabajo de aula 
y en la plataforma, a veces se presentaban ejercicios en la plataforma de temas que no se habían 
visto en clase (como distribución de medianas, operaciones de fraccionarios ente otros) y por 
medio del trabajo entre los estudiantes apoyados por la labor del docente las lograban resolver 
satisfactoriamente. 
 
 Nivel de satisfacción, curiosidad y seguridad en la materia 
 
Al contestar la afirmación “Cuando me enfrento a un problema matemático me da mucha 
curiosidad por conocer la solución” se encontró que el grupo 701-A tuvo una opinión cercana al 
60% y en grupo 701-B fue cercana al 85% en estar de acuerdo o totalmente de acuerdo; y en la 
afirmación “Cuando resuelvo problemas de matemáticas en grupo, trabajo con más seguridad”, 
se encontró que el grupo 701-A logro una opinión cercana al 73% y en grupo 701-B fue cercana 
al 90% en estos mismos criterios (Ver gráficos A19 a y A19 b en el anexo 7). 
 
La mayoría de los encuestados respondieron que la curiosidad por llegar a la solución 
hace que el estudiante por su propia cuenta profundice en el estudio de las matemáticas. Además 
junto al interés personal se encontró que mediante el trabajo en grupo con un buen seguimiento, 
se puede brindar seguridad para trabajar debidamente en la solución de los problemas logrando 
asi procesos de aprendizaje cooperativo, que permiten en el tiempo alcanzar un fortalecimiento 
en los conceptos base de la asignatura por parte del estudiante. Ante estos indicadores se puede 
presentar una oportunidad para instaurar alternativas de apoyo pedagógico con el fin de lograr 
mejoras y afianzar el aprendizaje de la misma. Este aspecto de trabajo colaborativo se puede 
evidenciar tanto en el trabajo con tabletas digitales (en los dos grupos) como en el análogo (en el 
grupo 701-B), pues para el primer caso, los estudiantes se apoyaban mutuamente explicándose 
los problemas que les eran difíciles, sin decirse directamente la respuesta y en el caso de lo 
analógico ocurría de modo natural en los trabajos grupales. 
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En las afirmación “Me provoca gran satisfacción llegar a solucionar exitosamente un 
problema matemático” se encontró que cerca del 87% del grupo 701-A y del 90% del grupo 
701-B estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo; en la afirmación “Consulto más sobre los 
temas revisados en clase por mi cuenta”, se encontró que cerca del 60% del grupo 701-A y del 
57% del grupo 701-B estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo (Ver gráfico 18a y 18b). 
 
 
Gráfico 18: Resultado de las afirmaciones a) sobre la satisfacción lograda al solucionar exitosamente problemas 
matemáticos y b) sobre el interés de consultar los temas vistos por cuenta del estudiante 
 
Teniendo en cuenta los resultados de la mayoría de los encuestados, a medida que logran 
la satisfacción en solucionar exitosamente los problemas, les despierta la curiosidad de 
profundizar más sobre los temas vistos en clase; tomando propiedad de su proceso formativo 
hasta el punto de ser fuentes de apoyo para sus compañeros. Dicho de otro modo cuando el 
estudiante adquiere seguridad e investiga por su cuenta está forjando un proceso autónomo de 
aprendizaje, el cual al interactuar con sus compañeros logra cumplir con los objetivos propuestos 
transformándolo en un trabajo colaborativo donde todos serán protagonistas de su formación. 
 
 Nivel de angustia y/o miedo, sensación de fracaso y frustración 
 
En la afirmación “Cuando no encuentro la solución de un problema empiezo a sentirme 
inseguro, desesperado, nervioso” se encontró que cerca del 49% del grupo 701-A y del 54% del 
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grupo 701-B estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo; al analizar las opiniones de los 
encuestados se puede ver que la ansiedad e inseguridad pueden influenciar la labor de los 
estudiantes en especial cuando no logran llegar a la solución de un problema matemático 
generando angustia o frustración. (Ver gráfico A20 a en el anexo 7). 
 
En la afirmación “Si no encuentro la solución de un problema tengo la sensación de 
haber fracasado y de haber perdido el tiempo”, se encontró que cerca del 54% del grupo 701-A 
y del 44% del grupo 701-B estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo (ver gráfico A20 b en 
el anexo 7). Los encuestados manifestaron que ante el fracaso de no llegar a la solución de un 
problema de matemáticas bajan moralmente, considerando que el tiempo y empeño utilizado ha 
sido perdido. Por observación directa se encontró que a medida que se desarrollaban las 
actividades y al grado de dificultad aumentaba el nivel de impaciencia en los estudiantes 
ascendía y a veces se bloqueaban frenando el desarrollo de las actividades propuestas. Por tanto 
en la enseñanza de la asignatura el trabajo de retroalimentación debe ser significativo para los 
estudiantes que no logran cumplir con los objetivos propuestos. 
 
 
5.3 Tercera etapa: Trabajo con la plataforma Khan Academy 
 
Durante este estudio se trabajó con dos grupos, en un periodo total de nueve semanas 
aproximadamente, a continuación se realizara una descripción de las actividades trabajadas en 
ambos grupos: 
 
Semanas Actividades Características Material utilizado 
1 
Introducción de la actividad y 
recopilación del diagnóstico de 
entrada 
Presentación de la plataforma y 




2 al 5 
Desarrollo de los temas y 
elaboración de las encuestas 
preliminares 
En ambos grupos se vieron los 
siguientes temas: 
1. Retroalimentación de los temas 
vistos en los cursos anteriores 
2. Operaciones con números 




3. Guías de apoyo (material 
elaborado por el docente) 
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6 al 8 
Desarrollo de la plataforma Khan 
Academy 
Retroalimentación de los temas 
vistos en las semana 2 al 51 
1. Tablero y marcadores 
2. Tabletas (para los dos grupos) 
3. Celulares inteligentes (para el 
grupo 701-A carácter voluntario) 
9 
1. Prueba de suficiencia de los 
temas vistos y trabajados por Khan 
Academy (para ambos grupos) 
2. Recolección de las evidencias de 
trabajo (para el grupo 701-B)  
Retroalimentación de los temas 
vistos en las semana 2 al 8 
1. Tablero y marcadores 
2. Pruebas de curso 
3. Portafolios de evidencias (para el 
grupo 701-B) 
Tabla 22. Actividades desarrolladas y materiales usados durante el III periodo académico con el curso 701-A y 701-B 
( 1 ) en la descripción del trabajo se especificara como trabajo cada grupo de estudio 
 
El tiempo de la aplicación de la plataforma Khan Academy fue de cuatro semanas 
(comprendido entre las semanas 6 a 9) utilizándose como herramienta web de apoyo en el 
reforzamiento de las bases matemáticas de los cursos anteriores y lo visto actualmente en la 
asignatura; estuvo soportada con guías de apoyo y clase teórica que el docente preparo. Todos 
estos recursos se estructuraron en procesos de enseñanza y aprendizaje bimodal en forma 
individual en el grupo 701-A y en forma colaborativa (como comunidad de práctica) en el grupo 
701-B. A continuación se expone el trabajo específico en el uso de la plataforma: 
 
Actividad Descripción 
1. Conocimiento de 
la plataforma 
Fue realizada por parte del docente con el objeto de observar los elementos de la 
misma y como puede ser desarrollada dentro del aula de clases; durante el 
desarrollo de esta actividad se recogían los permisos y autorizaciones para la toma 
de fotografías y muestras 
2. Introducción de la 
plataforma 
Fue realizada por parte del docente con el objeto de mostrar las características y 
funciones de la plataforma; además se abrieron las cuentas individuales (para los 
dos grupos) y grupales (para el grupo 701-B) 
3. Desarrollo de la 
plataforma durante 
el periodo académico 
Grupo 701-A: Dentro del salón de clases: se desarrollaron ocho sesiones de 45 a 50 
minutos (logrando acumular siete horas totales), mediante trabajo individual o por 
binas; se trabajaron con más de veinticinco dispositivos por sesión (tablets de la 
institución y celulares inteligentes que los estudiantes trajeron). 
Fuera del salón de clases: los estudiantes trabajaron en sus casas en horas extra 
clase desde sus dispositivos propios (trabajo autónomo)2 
Grupo 701-B:  
Dentro del salón de clases: se desarrollaron doces sesiones cuyos tiempos de 
duración fue de ocho sesiones de 45 minutos hasta 4 horas (logrando acumular 
veintiún horas totales) en nueve grupos de trabajo (trabajo colaborativo), a medida 
que desarrollaban los ejercicios escribían en sus evidencias los más representativos 
Fuera del salón de clases: los estudiantes trabajaron en sus casas en horas extra 




4. Evaluación y 
recolección de las 
evidencias 
Se desarrollaron pruebas con base en los temas vistos y las preguntas se diseñaron 
de acuerdo con lo visto en la plataforma  
Las evidencias del grupo 701-A se tomaron con lo desarrollado en los ejercicios 
propuestos por las guías de apoyo y los desarrollaban en el cuaderno de apuntes y la 
prueba de lo desarrollado en la plataforma 
Las evidencias del grupo 701-B se tomaron con lo desarrollado en los ejercicios 
obligatorios por guías4 los cuales se almacenaron en el portafolios de evidencias, 
las evidencias del trabajo por grupos por la plataforma y la prueba de los temas 
desarrollados por la misma 
Tabla 23. Descripción de las actividades desarrolladas en el trabajo de la plataforma 
(2): Para el grupo 701-A se tomó los resultados de los puntajes logrados individualmente como seguimiento del trabajo de 
la plataforma 
(3): Para el grupo 701-B se tomó los resultados de los puntajes logrados grupalmente como seguimiento del trabajo de la 
plataforma, el trabajo individual se dejó como material de apoyo que no se considerara en el estudio 
(4): Los estudiantes se les entregan guías de apoyos desarrolladas por el docente en donde se exponen temas de la clase 
mostrando paso a paso los procesos, en un comienzo trabajaban en el aula con los ejercicios y se les asignaban a cada 
estudiantes ejercicios obligatorios que debían desarrollar y almacenar como evidencia al portafolios 
 
Cuando se empezó la actividad 3, se encontró que los estudiantes mostraron interés en el 
desarrollo de la plataforma; los integrantes del grupo 701-A empezaron a trabajar y a medida que 
continuaban las sesiones los mismos solicitaban las tabletas. Al terminar las sesiones y revisar 
los resultados individuales, se encontró que el 56,41% de los estudiantes trabajaron en ellas; ante 
este resultado se tomó la decisión para el siguiente grupo de trabajar en dos sentidos, uno 
individual que serviría para estudio preliminar en las casas y que dependería del interés de los 
estudiantes y uno grupal  poyados por sus compañeros ( vía por grupos); cuando se revisaron los 
resultados individuales en la plataforma se encontró que solo 17 estudiantes habían practicado en 
sus casa lo que equivale al 42,50% del total de la población 
 
5.4 Cuarta etapa: Desarrollo de las encuestas finales y productos logrados 
 
5.4.1 Encuesta de satisfacción 
 
Al terminar las sesiones de prueba de aplicación de la plataforma Khan Academy, se 
procedió a realizar una encuesta de actitud encaminada a establecer cuál era la aceptación de la 
misma; en el grupo 701-A participaron el 88% de la población (35 de los 39 estudiantes) y en el 
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grupo 701-B el 95% (40 de los 42 estudiantes), cada estudiante respondió las siguientes 
preguntas 
 
5.4.1.1 Primera pregunta ¿Que les ha gustado de Khan Academy? 
 
El grupo 701-A con un 62,86% y el grupo 701-B con un 60%, afirmaron que la 
plataforma de estudio Khan Academy les gusto ya que por medio del juego de acertar o no la 
trivia pueden aprender y adicionalmente hacen un repaso de los temas vistos en el presente curso 
y en los anteriores. La encuesta mostró que el  grupo 701-A con un 20% y el grupo 701-B con un 
17,5%, les gusto la aplicabilidad de la misma, añadiendo que durante la ejecución de la 
plataforma encontraron un apoyo importante con las herramientas de la plataforma (pistas de 
ayuda y videos de apoyo) logrando entender mejor las dudas que se presentaban. Un grupo 
minoritario de la población (menos del 6% en ambos grupos) agrego que la seguridad de la 
plataforma les resulto interesante, cabe añadir que desde la inducción se expuso que la seguridad 
de Khan Academy está regulada por leyes internacionales teniendo en cuenta que la población 
con la que se realizó el estudio son jóvenes menores de edad cuyo rango oscila entre 12 y 14 
años por lo que se exige autorización por parte de los padres o acudientes si el estudiante es 
menor de 13 años (ver resultados en el grafico 39) 
 
 
Gráfico 19: Elementos que les gusto de Khan Academy 
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5.4.1.2 Segunda pregunta ¿Qué no les ha gustado de Khan Academy? 
 
Esta pregunta concentro a cerca del 70% de las dos poblaciones en tres aspectos 
importantes, un primer grupo (el 28,57% en el grupo 701-A y el 7,5% en el grupo 701-B) 
consideró que la plataforma no les gustaba por el funcionamiento general de la misma ya que 
argumentaban que cuando laboraban dentro de ella a veces los problemas aparecían incompletos 
o que la información era incomprensible (salía la pregunta pero a veces la información básica 
para su solución no era la suficiente o no era entendible para resolverlo) lo que conllevaba a 
responder en forma incorrecta, además agregaron que a veces las misiones se demoraban en 
activarse (salían mensajes con tiempo de espera), finalmente en algunos casos se presentó que 
estando el problema completo no aparecían los espacios para colocar la respuesta. Un segundo 
grupo (el 22,86 % en el grupo 701-A y el 40% en el grupo 701-B) resaltó sobre las fallas en 
accesibilidad y velocidad de la plataforma; cabe tener en cuenta que para esta último aspecto la 
conexión de Internet juega un papel importante, en las sesiones realizadas con el grupo 701-A se 
trabajó simultáneamente con más de veinte dispositivos y en el grupo 701-B con más de diez  
(incluyendo tabletas y teléfonos inteligentes de los estudiantes), haciendo lenta la velocidad de 
transferencia; respecto a la accesibilidad de la plataforma, se encontró que algunos correos en el 
grupo 701-A rebotaron sin razón y se tuvieron que realizar cambios de cuentas de emergencia 
para que accedieran los estudiantes. A partir de este problema con el primer grupo para el 
segundo (701-B) en forma previa se abrieron las cuentas individuales y grupales y se probaron 
una a una para comprobar su acceso. Un tercer grupo (el 20 % en el grupo 701-A y el 22,5% en 
el grupo 701-B) destacó el idioma, cabe mencionar que más que un punto negativo, fue un error 
por parte de los usuarios ya que desde que dieron inicio a la sesión no establecieron el idioma en 
que querían trabajar por tanto el contenido aparecía en ingles generándoles problemas en el 
trabajo de la misma. También se encontró que el 17,14% del grupo 701-A y el 17,50% del grupo 
701-B no encontraron nada malo de la plataforma y sugirieron  que continuara así como esta.  
Finalmente un del 13% de ambos grupos respondieron que la plataforma tiene baja jugabilidad; 
para este criterio cabe mencionar que desde la inducción la plataforma se explicó como un video 
juego de tipo educativo, por tanto debía verse con una actitud de aprendizaje y no como un video 
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juego de entretenimiento por tanto el estudiante debe ser consciente del uso de la misma con el 
objetivo de lograr un desempeño más efectivo. (Ver resultados en el grafico 40). 
 
 
Gráfico 20: Respuestas de la pregunta ¿Qué no les ha gustado de Khan Academy? 
 
5.4.1.3 Tercera pregunta ¿Que tanto se relacionan los temas vistos en la clase con lo 
visto en Khan Academy? 
 
Ante la pregunta se encontró que el 77.14% del grupo 701-A y el 62.5% del grupo 701-B 
respondieron que los temas expuestos si tienen relación con lo visto en clase en grado medio a 
alto, ante eso se puede inferir que los temas vistos en la plataforma si tuvieron una conexión con 
lo visto en clase y con las guías de apoyo. Debido a esto la prueba de aplicación se diseñó 
teniendo en cuenta que lo visto en clase tuviera una relación directa con lo trabajado en la 
plataforma con el fin de reforzar debidamente sus conocimientos (el cual se analizara en el 
análisis de las calificaciones obtenidas con o sin la plataforma). También se encontró que cerca 
de un grupo menor del 20% no ven ninguna relación en lo visto en la plataforma con lo aplicado 
y además lo ven como un video juego de entretenimiento cuando desde el primer momento se les 





Gráfico 21: Relación los temas vistos en clase con lo visto en Khan Academy 
 
5.4.1.4 Cuarta pregunta ¿Qué aspectos de la aplicación de la plataforma se pueden 
mejorar? 
 
El 48,57% del grupo 701-A y el 20% del grupo 701-B manifestaron que debería tener 
mayor relación la matemática con otras asignaturas, los estudiantes tienen interés en ver la 
asignatura como una materia conectada hacia otros campos con el fin de relaciones efectivas en 
los procesos de aprendizaje. Además el 22,85% en el grupo 701-A y el 40% del grupo 701-B 
afirmaron que deberían mejorarse los hábitos de manejo de la plataforma y de ellos mismos; ante 
estas respuestas se puede encontrar que los usuarios deben optimizar sus prácticas de trabajo con 
el fin de lograr una mejor efectividad en el uso de la misma, además al manifestar que deben 
perfeccionar sus desempeño son conscientes de que de ellos mismos depende el lograr mejores 
resultados en el aprendizaje (el hecho de reconocerlo es muy importante ya que están asumiendo 
que si hacen unas mejoras en su actuar formativo pueden lograr exitosos resultados) (ver 





Gráfico 22: Aspectos a mejorar el uso de la aplicación de la plataforma Khan Academy 
 
5.4.2 Balance de los productos entre la plataforma, lo desarrollado por los estudiantes y lo 
expuesto en las clases 
 
5.4.2.1 Trabajo con el grupo 701-A 
 
Después del trabajo de aplicación, se realizó una prueba simulacro en donde se tuvo en cuenta el 
siguiente orden procedimental: 1. Lo propuesto por la plataforma Khan Academy, 2. Lo 
propuesto en los ejercicios, trabajos y evaluaciones y 3. Lo que desarrollaron los estudiantes. Las 
imágenes 17 y A40, A41 y A42 (Ver anexo 08) corresponden al trabajo realizado por los 









I Operaciones aritméticas básicas (preguntas 1 al 5) 5 3 
II Valor absoluto (preguntas 6 al 10) 5 3 
III Ecuaciones de primer grado (preguntas 11 al 15) 5 3 
IV Números racionales (preguntas 16 al 19) 5 2 
Consolidado final 19 11 





Imagen 17. Presentación del trabajo de la plataforma, con las actividades propuestas y desarrolladas por los estudiantes 
en el tema de valor absoluto y cálculo de magnitudes por recta numérica 
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A continuación se expondrá el balance de resultados obtenido de la prueba de acuerdo a 
los ítems evaluados, que realizaron todos los estudiantes de la población y que ya estaban 
distribuidos de acuerdo a los subgrupos que usaron o no Khan Academy: 
 
Temas I y II (operaciones básicas y valor absoluto): En las operaciones básicas, la 
mayoría de los estudiantes en ambos grupos aprobaron esta sección independientemente del uso 
o no de la plataforma, al revisar las pruebas se encontró que desarrollaron los problemas de 
acuerdo a la información propuesta y no tuvieron dificultad para lograr llegar a la respuesta; sin 
embargo cabe mencionar que los encuestados presentan dificultades en la comprensión de lectura 
para manejar la información, debido a que desarrollaron las operaciones, pero con datos 
erróneos. En el tema de valor absoluto se encontró que más del 70% reprobó independiente que 
hayan usado o no Khan Academy. Observando globalmente los resultados se puede inferir que la 
plataforma no tuvo incidencia en los resultados, sin embargo al analizar las pruebas se encontró 
que muchos tuvieron dos aciertos sobre cinco posibles e intentaron desarrollarlos con el fin de 
encontrar la respuesta correcta (ver gráfico 43). 
 
 
Grafico 23, Resultados obtenidos en las pruebas de aplicación (de acuerdo a los estudiantes que si usaron o no la 
plataforma Khan Academy) en a) Operaciones básicas y b) Valor absoluto 
 
Temas III y IV (ecuaciones de primer grado y números racionales): se encontró que 
el 68,18% de los que trabajaron en la plataforma y el 82,35% de los que no reprobaron en este 
tema. Al observar los procedimientos desarrollados los encuestados intentaron resolver los 
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ejercicios en dos formas; la primera fue por ensayo y error, en donde los estudiantes tomaron las 
opciones del banco de respuestas, las reemplazaban y si les daba el valor de la igualdad 
marcaban la correcta; otros estudiantes intentaron desarrollarlo por los pasos que se les enseño, 
primero buscaban el inverso aditivo para dejar la variable con la incógnita y al final despejaban 
utilizando el inverso multiplicativo teniendo en cuenta los signos de los términos y el manejo de 
la igualdad. En las operaciones con números racionales se encontró que el 95,45% de los que 
trabajaron en la plataforma y la totalidad de los que no reprobaron en este tema; solo un 
estudiante de todos los encuestados logro aprobar el tema propuesto haciendo ver en forma 
significativa la no incidencia de la plataforma. Al analizar las pruebas se encontró que no siguen 
los procesos en forma adecuada; en suma y resta con valores negativos, se encontró que no usan 
correctamente los denominadores y no aplicaban la ley de los signos; en la operación con 
números mixtos la gran mayoría respondió al azar acertando unos y otros no. En el desarrollo de 
las multiplicaciones y divisiones se encontró que tenían dificultades en la ley de los signos, 
resolvían las operaciones numéricas en forma mecánica pero no se daban cuenta si eran positivas 
o no seleccionando la respuesta incorrecta (ver gráfico 24) 
 
 
Grafico 24, Resultados obtenidos en las pruebas de aplicación (de acuerdo a los estudiantes que si usaron o no la 






5.4.2.2 Trabajo con el grupo 701-B 
 
Después del trabajo de aplicación, desarrollando el mismo orden procedimental del grupo 
701-A se realizó una prueba simulacro la cual fue diseñada de acuerdo a los siguientes temas. 
Las imágenes 18 y A43 (Ver anexo 09) corresponden al trabajo realizado por los estudiantes en 
la prueba de aplicación teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado: 
 
Tema 




I Operaciones aritméticas básicas 
(preguntas 1 al 5) 
5 3 
II Recta numérica  
(preguntas 6 al 11) 
6 4 
III Operaciones con números enteros 
(preguntas del 12 al 16) 
5 3 
Consolidado final 16 10 
Tabla 25. Descripción de la prueba simulacro en la que se realizara el análisis de trabajo realizado por los estudiantes del 
grupo 701-B 
 
A continuación se expondrán los resultados obtenidos de la prueba de acuerdo a los ítems 
evaluados, que realizaron todos los estudiantes de la población trabajando en los grupos de 
trabajo: 
 
Temas I (operaciones básicas): En las operaciones básicas, el 70,73% de los 
encuestados aprobaron esta sección, al terminar la prueba algunos estudiantes manifestaron que 
tuvieron algunos problemas en el manejo de la información obteniendo respuestas erróneas por 





Imagen 18. Presentación del trabajo de la plataforma, con las actividades propuestas y desarrolladas por los estudiantes 
en el tema de multiplicación operaciones básicas en números enteros. 
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Por otra parte se encontró que el 29,73% de la población reprobó esta sección, al observar las 
pruebas nuevamente se encontró que las dificultades que tuvieron fue por no leer correctamente. 
En esta sección se preguntó sobre cuanto tenían que pagar al comprar unos elementos de acuerdo 
a las fechas de venta de dos semanas lo cual no entendieron y realizaron las multiplicaciones sin 
darse cuenta de la fecha que se realizó la compra (ver imagen 19) 
 
 
Imagen 19, primera sección de la prueba de aplicación (operaciones aritméticas básicas)  
 
Tema II (recta numérica): En los ejercicios en donde se aplicó la recta numérica se 
encontró que el 82,93% de los evaluados aprobaron esta sección, al revisar la pruebas la mayoría 
de los estudiantes desarrollaron los problemas por dos vías; la primera consistió en que dibujaban 
la recta numérica ubicando los dos valores y el cero como punto medio de la misma, allí se 
daban cuenta si los valores tenían el mismo signo o no; si los tenían iguales entendían que tenían 
que hacer una resta, y si los valores tenían signo diferente ubicaban los valores en relación con el 
cero y sumaban las dos partes (ver imagen 18); la segunda vía consistía en realizar una resta 





Tema III (operaciones con números enteros): En las operaciones básicas, el 70,73% de 
los encuestados aprobaron esta sección, al revisar la pruebas se encontró que al igual que en el 
tema I los estudiantes tuvieron algunas dificultades en el manejo de la información debido a que 
no leían las instrucciones de la misma (ver imagen 18), esta sección consistió en que partiendo 
de un conjunto de valores debían realizan los reemplazos y desarrollar la operación propuesta de 
acuerdo al concepto de la ley de los signos; sin embargo cuando realizaban los reemplazos 
cometieron errores al escribir los valores sin los signos correctos desarrollando la operación en 
forma errónea obteniendo la respuesta con signo equivocado o valores que no coincidían con la 
respuesta (si la operación final a una suma por el error del signo les daba una resta o caso 
contrario) 
 
Recolección de evidencias con portafolios: Durante el desarrollo del curso, cuando se 
presentó la estrategia de trabajo se realizó una inducción sobre el manejo de las evidencias las 
cuales mostrarían el desempeño real en la asignatura, al comenzar se les explico las condiciones 
básicas de que debería tener el portafolio; a cada estudiante se le asigno ejercicios obligatorios 
que deberían cumplir al finalizar el primer periodo académico; a continuación se mostraran las 
evidencias del trabajo desarrollado por los estudiantes: 
 
 




Imagen 21, listado de desempeño que se verán en séptimo grado en el año 2016 
 





Imagen 23, ejercicios propuestos desarrollados, que quedaron como evidencias en el portafolio (I parte) 
 













Cuando se realizó la revisión se encontró que cerca de la mitad del grupo no entrego el 
portafolio de evidencias, posiblemente los estudiantes no manejan el criterio de trabajar a 
conciencia, desarrollan las actividades como un requisito pero no lo hacen con sentido crítico y 
autónomo, por consiguiente es necesario seguir trabajando en promover estrategias de trabajo 
autónomo y técnicas de seguimiento de tipo puntual en donde el estudiante se sienta protagonista 
en su proceso formativo que lo conduzca al desarrollo de técnicas efectivas de aprendizaje. 
 
Desarrollo de la encuesta sobre la aplicabilidad del trabajo autónomo y colaborativo 
 
Después de la prueba de aplicación, al grupo 701-B se desarrolló un cuestionario de tipo 
múltiple con única respuesta sobre trabajo cooperativo la cual relaciona los siguientes elementos 
 
 El tiempo que aplica para este tipo de trabajo 
 Selección de sus compañeros 
 Pertinencia desde que grado es necesario empezar a fortalecer este tipo de trabajo  
 Relación del mismo dentro del trabajo de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas 
 
 




La pregunta inicial cuestionó sobre el número de horas a la semana que le dedican al 
trabajo grupal (dentro o fuera de clases); se encontró que cerca del 65% de los encuestados (ver 
gráfico 25) utilizan menos de diez horas a la semana; por tanto la posibilidad de promover la 
estrategia de trabajo en grupos de apoyo puede ser atrayente para los procesos de enseñanza-
aprendizaje en cualquier asignatura. Teniendo en cuenta el trabajo que se realizó con la 
plataforma en el salón de clases a medida que transcurrían las sesiones, los miembros mejoraban 
su desempeño para trabajar grupalmente, se repartieron los roles definiendo quienes laboraban en 
la tableta y análogamente 
 
 
Gráfico 25, resultados de la pregunta ¿Cuánto tiempo a la semana le dedica al trabajo grupal? 
 
Posteriormente se consultó a la población si creen que el trabajo en grupo pueden mejorar 
los aprendizajes en matemáticas, más del 95% de los encuestados creen que si es posible; por 
consiguiente el promover una estrategia de trabajo en grupos de apoyo puede ser una alternativa 
atractiva para buscar mejoras en los procesos de enseñanza-aprendizaje en la asignatura de 
matemáticas. 
 
Luego se preguntó sobre cuál fue la actividad colaborativa que más le aporto en la 
aplicación de la estrategia, el 73,81% de los encuestados escogió que el trabajo con Khan 
Academy fue la más representativa mientras las demás opciones obtuvieron valoraciones 
menores al 10% (ver gráfico 26 en la siguiente página); por tanto se comprobó que el uso de la 
plataforma fue una buena opción para el desarrollo de la estrategia debido a su alto porcentaje de 
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aceptación por parte de los estudiantes y que se pueden servir para los procesos de enseñanza-
aprendizaje en el área de Matemáticas en cualquier grado académico en un futuro cercano. 
 
 
Gráfico 26, resultados de la pregunta ¿Cuáles de las actividades colaborativas llevadas a cabo en la asignatura de 
matemáticas le han aportado más? 
 
Luego se les pregunto a los encuestados que como prefieren organizar su grupo de 
trabajo, a lo que el 80,95% respondió que prefieren elegir a sus compañeros (ver gráfica 51 en la 
siguiente página); teniendo en cuenta este resultado, los estudiantes para elegir a sus compañeros 
tienen en cuenta sus capacidades y afinidades en donde puedan sentirse apoyados mutuamente; 
al lograr empatía entre ellos mismos pueden construir estrategias de apoyo en su formación 
académica; por tanto para la conformación de los grupos es necesario pensar en establecer reglas 
básicas para el funcionamiento de los mismos y teniendo en cuenta los potenciales de sus 
integrantes se pueden lograr estrategias de aprendizaje significativas. 
 
Posteriormente se preguntó a los encuestados sobre qué actividad en el área de las 
matemáticas es la más adecuada para trabajar en forma colaborativa, cerca del 91% de los 
encuestados seleccionaron que el trabajo grupal sería adecuado para el estudio de conceptos y el 
desarrollo de problemas y un porcentaje menor del 10% selecciono que sería para el desarrollo 





Gráfico 27, resultados de la pregunta ¿Considera que el aprendizaje colaborativo es más adecuado para trabajar? 
 
Entre las opciones más seleccionadas se encontró que el desarrollo de problemas fue más 
seleccionada en relación con el estudio de conceptos en una proporción 3 a 2; teniendo en cuenta 
los resultados se puede encontrar que los encuestados ven el trabajo grupal como una buena 
opción para fortalecer las bases matemáticas la cual se puede unificar con el desarrollo de 
ejercicios de apoyo, por tanto se debe plantear estrategias de apoyo en donde se puedan unir 
estas actividades las cuales los estudiantes adquieran seguridad de los temas vistos y puedan 
adueñarse debidamente del saber de la asignatura; pero para lograrlo es necesario que el docente 
junto a su saber pedagógico, actué debidamente como mediador que permita fortalecer el trabajo 
colaborativo. 
 
Luego se les pregunto la importancia de las tutorías virtuales o presenciales en un proceso 
de aprendizaje colaborativo; cerca del 62% de los encuestados cree que es de mucha importancia 
(ver gráfico 28 en la siguiente página), teniendo en cuenta este resultado se corrobora que la 
labor del docente debe estar encaminada más allá del trabajo pedagógico clásico; al igual que en 
la pregunta anterior es necesario que promueva el trabajo colaborativo en donde deberá canalizar 
las capacidades de los grupos de trabajo para que logren asimilar mejor los procesos de 





Gráfico 28, resultados de la pregunta ¿Qué papel ocupan las tutorías tanto presenciales como virtuales en un proceso de 
aprendizaje colaborativo? 
 
Posteriormente se les pregunto sobre la pertinencia del grado para promover procesos de 
aprendizaje colaborativo, los encuestados repartieron sus opiniones en que debería ser desde los 
cursos de primaria  y los de secundaria (entre sexto y noveno grado) con un 47,62% en ambos 
ítems (ver gráfico 29 en la siguiente página), analizando los resultados es posible que los 
estudiantes comprendan que para fortalecer procesos colaborativos es necesario promover 
hábitos adecuados de estudio desde los primeros cursos; por tanto los docentes se les deben 
brindar herramientas pedagógicas que les permitan fortalecer sus procesos de aprendizaje en 
forma individual y colectiva para que asimilen sus saberes y puedan difundirlo en sus grupos de 
estudio logrando  permitiendo fortalecer sus aprendizajes. 
 
 
Gráfico 29, resultados de la pregunta ¿Considera que trabajar por grupos en forma colaborativa es pertinente? 
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Como última pregunta de la encuesta se procedió a preguntarles a los encuestados que 
aprendieron en forma colaborativa durante el trabajo de la estrategia en la asignatura de 
matemáticas; cerca del 72% selecciono que aprendieron a desarrollar ejercicios grupalmente 
seguido con un porcentaje menor del 17% el manejo de conceptos (en una proporción 
aproximada de 4 a 1) (ver gráfico 30 en la siguiente página), teniendo en cuenta estos resultados 
es necesario durante los procesos colaborativos trabajar en forma más equilibrada, el estudio de 
las matemáticas está enfocada en el saber manejar conceptos y desarrollar problemas, por tanto 
se debe enfatizar la enseñanza en estas áreas debe trabajarse en forma coherente para que los 
estudiantes puedan dominar sus saberes para luego poderlos intercambiar entre sus pares y 
finalmente consolidar verdaderos procesos de aprendizaje. 
 
 
Gráfico 30, resultados de la pregunta ¿Qué considera que ha aprendido en matemáticas al trabajar grupalmente? 
 
5.4.2.3 Relación de los resultados globales 
 
Las imágenes 17 y 18 y los anexos 08 y 09 muestra en forma general lo realizado en la 
plataforma, en las guías de clase y en las evaluaciones en las dos poblaciones estudiadas; en el 
grupo 701-A se mostró una alta correspondencia entre los temas explicados y las formas de 
evaluarlos tanto en digital como en análogo, sin embargo el desarrollo de procedimientos para 
dar cuenta de las operaciones y su uso muestra que, aun habiendo esta alta correspondencia no 
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había una interiorización de los procedimientos aritméticos por parte de los estudiantes, lo cual 
explica los resultados de aprobación y desaprobación consolidados en la gráficas 23 y 24 (ver 
páginas anteriores). Es de anotar que los estudiantes que tuvieron altos índices de aprobación 
final lo hicieron debido a su desempeño en la temática de operaciones básicas, pero no en un 




Gráfico 31, desarrollo de la prueba de aplicación en forma global en a) grupo 701-A y b) grupo 701-B 
 
 Grupo 701-A 




plataforma y medios análogos) 
 Aprobó No aprobó Aprobó No aprobó 
























Tabla 26. Resultados de la prueba de aplicación en los grupos 701-A y 701-B (por estudiantes) 
 
En el grupo 701-B al igual que el grupo 701-A hubo una alta correspondencia entre los temas 
explicados y las formas de evaluarlos tanto en digital como en análogo, pero la interiorización de 
procedimientos aritméticos por parte de los estudiantes mejoro considerablemente, logrado 
disminuir los resultados de desaprobación (que fueron menores del 30%) Es de anotar que los 
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estudiantes que tuvieron altos índices de aprobación final lo hicieron debido a su desempeño en 
cada una de las tres secciones (ver grafica 31 b). Observando las pruebas se realizó un análisis 
por el número de secciones aprobadas  
 
 
Grafico 32, porcentaje del número de secciones aprobadas en la prueba de aplicación en el grupo 701-B 
 
Al observar el grafico 32 en la página anterior se encuentra que cerca del 71% de los 
evaluados del grupo 701-B aprobaron dos o tres secciones de la prueba de aplicación, valor que 
es cercano al índice de aprobación global de la misma (65,85%) (Ver gráfico 31 b); teniendo en 
cuenta los resultados, el trabajo por grupos de apoyo es una buena opción para el desarrollo de la 
enseñanza de las matemáticas, sin embargo para mejorar el trabajo de la estrategia se debe 
realizar un acto de conciencia desde los cursos de primaria ya que es necesario mejorar los 
hábitos electrónicos y de estudio con el fin de construir procesos de aprendizaje apoyados con 
tecnologías de apoyo, además es necesario hacerles entender que los dispositivos electrónicos 
deben ser herramientas útiles de apoyo académico.  
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Resultados uso de la plataforma 
 
Teniendo en cuenta el uso de la plataforma se puede concluir que el grupo 701-B si tuvo 
relevancia en los resultados, para el grupo 701-A se presentó lo contrario (según la prueba de 
aplicación), la razón por la que en los dos grupos al trabajar con la misma herramienta 
presentaron resultados diferentes fue por el desarrollo de la estrategia aplicada:  
 
 Grupo 701-A: se trabajó la plataforma en forma individual y en algunos casos en 
parejas pero no hubo actividad de seguimiento. 
 Grupo 701-B se aplicó la estrategia por grupos de trabajo y el seguimiento se tomó en 
dos vías que fueron: el trabajo en la plataforma y el trabajo análogo con los ejercicios 
propuestos por la misma; también realizaron la retroalimentación por medio de la 
recolección de evidencias por portafolios, en donde se almacenaron los ejercicios 
desarrollados propuestos por las guías. 
 
Cuando se desarrolló la prueba de aplicación escrita, que consistió en resolver problemas 
similares a los que propone la plataforma, se encontró que para el grupo 701-A hubo dificultades 
al momento de pasar el trabajo digital al papel, observando que el 40,91% de los estudiantes que 
usaran la plataforma y el 64,71% de los que no la usaron, reprobaran la prueba de aplicación; por 
el contrario para el grupo 701-B se concluyó que frente a la misma situación tuvieron mejor 
desempeño mostrando que el 65,85% de los estudiantes aprobaron la prueba de aplicación (ver 
gráfico 31). Con los resultados obtenidos se puede ver que al utilizar Khan Academy (que se 
trabajó en el estudio de caso) como herramienta de apoyo, se genera una oportunidad para lograr 
mejoras en los procesos de aprendizaje de los estudiantes; sin embargo es necesario que el 
docente labore en forma paralela con los mismos; en otras palabras debe realizar un trabajo como 
formador en la asignatura y mediador en el uso correcto de las tecnologías que se deben 
relacionar con el proceso de enseñanza-aprendizaje de esta forma se contribuirá a mejorar sus 
118 
 
fortalezas y dificultades. También es necesario pensar en realizar cambios en los diseños 
curriculares y las actividades propias de la asignatura; lo importante es no enseñar cantidades de 
temas sino enfocarse en los más relevantes para cada curso buscando optimizar la solución de 
problemas que es el objeto principal de la matemática; además es necesario buscar mejoras en 
los métodos de seguimiento, retroalimentación y evaluación, que el proceso evaluativo no sea 
una valoración absoluta sino que sea flexible de acuerdo a los aprendizajes logrados durante el 
año académico es decir que el estudiante demuestre sus conocimiento. Añadido a lo anterior es 
necesario incentivar buenos hábitos para el uso de las TIC por parte de los miembros de la 
comunidad educativa; en otras palabras se debe buscar un equilibrio entre lo atractivo del 
dispositivo electrónico con la aplicabilidad de las herramientas de apoyo que se pueden trabajar 
en el mismo, el objetivo es empezar a construir procesos académicos consolidados, siendo 
conscientes de lo ejecutado paso a paso, lo cual tendría un valor significativo ante las exigencias 
que demanda la educación globalizada de hoy.  
 
Las plataformas web son herramientas que permiten dinamizar los procesos de 
aprendizaje, aunque en nuestro entorno de acción hace falta hacerlas conocer como elementos 
atrayentes y accesibles para nuestros estudiantes, la falta de comunicación de la existencia de 
ellas o el poco conocimiento hacen que pasen inadvertidas y se siga trabajando con los procesos 
de enseñanza análogos. Por tanto el docente (desde su trabajo) debe empezar a informarse de 
estas herramientas, también tendrá que ser protagonista en la motivación del uso de las mismas 
para que los estudiantes las encuentren como elementos de apoyo educativo. El grupo 701-A se 
dejó llevar por la novedad de tener los dispositivos y curiosear el uso de los mismos junto a 
explorar otros campos de la red no permitiendo a los estudiantes que prestaran el suficiente 
interés hacia la plataforma propuesta. Sabiendo este detalle cuando se trabajó con el grupo 701-B 
se modificó la parte práctica con el desarrollo del trabajo análogo que debían realizar 
simultáneamente pasando la curiosidad de los dispositivos electrónicos a un segundo plano. 
También hay que resaltar que se trabajó en forma desequilibrada, separando la explicación 
teórica del uso complementario de las TIC ante la presencia de problemas operativos, mientras se 
consolidaba la conexión a la red de Internet cuando se trabajó con ambos grupos. Para trabajos 
futuros con las plataformas se debería trabajar paralelamente con el fin de que exista conexión en 
119 
 
los procesos (clase, actividades y uso debido de la plataforma) así como también promover el 
buen uso de los dispositivos de tal manera que los estudiantes puedan verlos como herramientas 
significativas de apoyo.  
 
Sin embargo el uso de las TIC se puede convertir en un factor perjudicial, debido a que 
por un lado, pueden buscar información de todo tipo, lo que conlleva al uso del instrumento a 
generar problemas de uso excesivo de los mismos, volviéndose dependientes hasta de las tareas 
más simples. Por tanto en vez de pensar en restringir los dispositivos electrónicos en los planteles 
sería necesario además de enseñar los conceptos básicos, incentivar hábitos para fomentar el uso 
adecuado de los mismos, con el fin de potenciar las fortalezas que pueden brindar en nuestra 
comunidad educativa, que tiene aprendices cada vez más vinculados a las TIC. 
 
Sobre la labor docente 
 
La labor del docente deberá ser más activa, no debe quedarse en los estándares que le 
exigen independiente del curso en el que este enseñando; debe manejar la planeación de la 
asignatura para enfocarse sobre los temas a enseñar de acuerdo con la demanda de los 
educandos. Adicionalmente deberá contextualizarse en el uso de las tecnologías y ambientes de 
aprendizaje y acondicionar sus prácticas de enseñanza de manera acorde a la incorporación de las 
TIC capacitándose adecuadamente en particular en el diseño y programación de los contenidos 
curriculares que usen mediaciones digitales, teniendo en cuenta que es un trabajo que debe 
adaptarse a las exigencias de los procesos educativos. Durante el estudio de caso realizado, la 
labor del docente se concentró en las primeras semanas en el trabajo teórico de la asignatura y en 
las siguientes con la aplicación de la plataforma y las actividades de seguimiento. Para el grupo 
701-A se desarrolló la prueba de aplicación, y para el grupo 701-B la prueba de aplicación y la 
recolección de las evidencias por el portafolio. Al analizar los resultados de la prueba de 
aplicación mostraron que el 48,71% de los estudiantes del grupo 701-A y el 65,85% de los del 
grupo 701-B aprobaron la prueba (ver tabla 25), por consiguiente se puede concluir que es 
importante elaborar un plan de trabajo mejorado en donde la clase teórica y la aplicación 
tecnológica se trabajen a la par. También es necesario para el desarrollo de la clase que existan 
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elementos de seguimiento detallados que estén enfocados en el desempeño puntual de los 
estudiantes que muestre sus logros y les permita realizar las retroalimentaciones necesarias.  
 
Sobre los estudiantes y su uso de las TIC 
 
Los estudiantes se sienten atraídos por todo lo que tenga relación con la tecnología digital 
y el uso de dispositivos electrónicos y tienen vínculos continuos con las redes sociales. Cuando 
se trabajó la plataforma Khan Academy solo veintidós estudiantes participaron en el grupo 701-
A y cuarenta y uno en el grupo 701-B (ver tabla 25), los cuales se distribuyeron en grupos de 
cuatro o cinco integrantes; se puedo evidenciar que mostraron gusto por la plataforma y 
afrontaron exitosamente los retos y las misiones; además les llamo la atención el trabajar con 
dispositivos electrónicos en el salón de clases (tabletas y celulares inteligentes) dado que existen 
restricciones de uso de los mismos dentro de la institución. Dentro del grupo 701-A se pudo 
evidenciar que diecisiete estudiantes ante la novedad del uso de instrumentos electrónicos 
navegaron en otras páginas, no obedeciendo el objetivo del trabajo de la plataforma, de tal forma 
que no lograron desarrollar la actividad propuesta y generaron desconexión hacia la misma; 
teniendo en cuenta este antecedente para el grupo 701-B, se realizó la exposición sobre el 
desarrollo de la estrategia bimodal, se organizaron los grupos de trabajo y se repartieron 
responsabilidades entre ellos; a medida que transcurrieron las sesiones los estudiantes se 
anticipaban trabajando los ejercicios de las guías como preparación de las mismas de tal forma 
que cuando llegaban las actividades prácticas con la plataforma apoyaban a sus compañeros que 
trabajaban con los dispositivos e iban desarrollando correctamente los ejercicios propuestos, al 
analizar el comportamiento de los integrantes se puede concluir que durante el trabajo con la 
plataforma realizaron procesos de aprendiza autónomo (preparación anticipada a las sesiones) y 
colaborativo (trabajo practico grupal). Sin embargo es necesario implementar sistemas de 
retroalimentación y seguimiento que permitan ver lo que cada estudiante está trabajando durante 
la clase en tiempo real permitiendo al docente realizar análisis relacionados con lo trabajado, que 
van desde comentarios hasta gráficas y tableros indicadores, dentro de la plataforma que 
muestren a todos los participantes lo que los demás han hecho (puede ser o no de forma 
anónima). Valdría la pena hacer la funcionalidad de retroalimentación abierta a todo el grupo y 
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no sólo al profesor así como también el conjunto de actividades mediadas por tecnologías 
realizadas durante el desarrollo de la clase. 
 
El apoyo de las redes sociales en el aprendizaje estudiantil cumple una importante labor, 
permitiendo que haya intercambio de información y conocimiento de actividades, lo cual se ve 
como una gran oportunidad para el desarrollo de aprendizaje cooperativo. Hoy en día gran parte 
de la información se mueve por redes y comunidades, por tanto existe una probabilidad alta para 
impulsar este aprendizaje por medio de plataformas web y comunidades interconectadas con las 
mismas con el fin de dinamizar los procesos de formación dentro de la comunidad escolar. 
Conociendo estas oportunidades es posible pensar en consolidar estas herramientas para formar 
una red virtual que sea de fácil acceso para los estudiantes en donde con flexibilidad y les 
permita seguir sus procesos académicos potenciando sus conocimientos y consolidando sus 
procesos de aprendizaje, de modo similar a las plataformas que ofrecen currículos universitarios 
de manera flexible (MOOC tipo EdX y otros). 
 
Sobre la asignatura y las TIC 
 
Las matemáticas son una materia aliada con las demás áreas del conocimiento pero en la 
actualidad se enseñan con métodos memorísticos y su aplicabilidad se ve limitada en la mayoría 
de las instituciones educativas. Sabiendo esto podemos considerar el apoyo de las TIC como un 
protagonista en la transformación de los procesos de aprendizaje y que su aplicación permita 
transversalizarlas hacia las demás áreas, en donde pueden cumplir una labor de complemento. 
Para realizar esta tarea es necesario que los docentes tomen conciencia de su labor ante las 
exigencias del entorno de acción, en otras palabras hacer que sus prácticas educativas se puedan 
trasladar a los entornos virtuales y no seguir los textos que llevan años siendo consultados. Ya es 
hora, con el apoyo de las tecnologías, que el docente empiece a diseñar elementos dinámicos y 
atrayentes con el objetivo de trabajar en la construcción de procesos de aprendizajes afines al 





Si se mira el estudio de caso podemos encontrar que Khan Academy permite desarrollar 
las siguientes competencias en estudiantes de séptimo grado resolución y formulación de 
problemas de medidas, manejo de procesos entre números naturales, enteros y racionales y 
operaciones entre ellos, aplicación de leyes y propiedades de las operaciones básicas, manejo de 
adición y multiplicación en diferentes contextos, desarrollo de operaciones de valores exactos o 
aproximados, interpretación gráfica y manejo de información para solucionar problemas, 
aplicación del concepto de razón y proporción partiendo de series numéricas para calcular 
valores internos y externos 
 
La plataforma abarca las competencias a partir del desarrollo de problemas de aptitud numérica 
mediante situaciones claras en donde el estudiante analiza, procede e infiere para llegar a la 
respuesta correcta. Sin embargo, los problemas son lejanos al contexto más inmediato de los 
estudiantes y están centrados en la parte aritmética y procedimental. Dichos conocimientos son 
necesarios, pero se requiere vincularlos a formas más complejas e integradoras de pensamiento, 
de forma tal que la aplicación de dichos conceptos operativos a otros problemas que los usen, 
permita su apropiación más significativa. En la utilización de Khan Academy, la evaluación se 
mide a través de problemas en donde las preguntas pueden ser abiertas o de tipo trivia de 
respuesta única o múltiple, donde el estudiante debe interpretar situaciones matemáticas y a 
partir de ellas pueda formular y solucionar los problemas desarrollando un proceso formativo, la 
puntuación y el porcentaje de aprendizaje que se obtienen en la plataforma son los que miden lo 
aprendido en ella. La incidencia del uso de la plataforma refuerza los temas básicos y mejora los 
aprendizajes manteniendo la rigurosidad hacia la asignatura según los estándares propuestos por 
el MEN, permitiéndole a los estudiantes proponer interpretaciones y conjeturas; aportar 
explicaciones y ampliaciones, argumentar, justificar y desarrollar los procedimientos seguidos o 
las soluciones propuestas. 
 
Para complementar el desarrollo de la asignatura también deberá pensarse en 
reestructurar los métodos de evaluación como opción de refuerzo de lo trabajado por la estrategia 
(considerando por ejemplo el  trabajo por proyectos y la resolución de problemas) con el fin de 
que el estudiante al ver sus metas alcanzadas (que puede conllevar a la demostración de 
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conocimiento), tenga mayor motivación, convirtiendo la educación en un reto en donde el mismo 
se contextualice con su entorno y aprenda a resolver problemas significativos que lo conduzcan a 
un afianzamiento de su proceso integral de formación; es decir, la evaluación debe facilitar la 
labor del docente de brindar una educación apoyando al estudiante en todos los procesos 
académicos (en Matemáticas y demás asignaturas), con el objeto de mantener la autoestima, ante 
la posibilidad de llegar a resultados erróneos o fracasos el trabajo de corrección o de refuerzo, 
permitirán que el estudiante se convierta en protagonista de su quehacer y formación 
complementaria, superando las dificultades que pueda tener. Como lo mostró la experiencia, la 
incorporación de plataformas no basta, y los cambios curriculares y evaluativos deben estar 
apoyados por la creación de material educativo, ojalá bajo licencias abiertas, que permitan su 
libre distribución y contextualización, de modo que se puedan ser usados de forma 
complementaria con las plataformas digitales, adaptándolos a las necesidades que el contexto 
determine y asimismo permita compartir resultados con otros docentes y estudiantes. 
 
Trabajo grupal e individual 
 
Cuando se empezó el trabajo con el grupo 701-A se confió el trabajo practico en el 
desempeño individual en donde los estudiantes tuvieron la libertad de trabajar en la plataforma 
en casa y en las sesiones de clase, a medida que tenían inquietudes se les ayudaba observándose 
que las superaban satisfactoriamente, sin embargo al no exigirles un trabajo análogo cuando 
pasaban de lo digital al papel encontraron muchas dificultades haciendo que al final el 
desempeño de la plataforma no tuviera relevancia. Al ver esos problemas para el grupo 701-B se 
desarrolló la estrategia bimodal de aprendizaje por comunidades, en donde se nombró un 
moderador que sirvió de guía al grupo para manejarlo en forma ordenada. En el momento en que 
se realizaron las actividades previas, el líder distribuyo las tareas con base en lo que había 
estudiado cada miembro del grupo con anterioridad; en este punto se puede observar que el líder 
tomo decisión gracias al trabajo autónomo que realizo cada integrante. En el momento en que se 
desarrollaron las sesiones prácticas de trabajo con la plataforma en el salón de clases, el 
moderador repartía las actividades y definía quienes trabajaban con el dispositivo y quienes 
análogamente facilitando las interacción entre profesor-estudiante y estudiante-estudiante 
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logrando optimizar el tiempo de las sesiones y afianzando sus aprendizajes. Por consiguiente se 
encontró que el trabajo en grupo genera seguridad generando procesos de aprendizaje 
colaborativo logrando superar las dificultades con mayor facilidad en comparación que cuando 
estaban solos.  
 
Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, sería recomendable trabajar el 
desarrollo de habilidades meta cognitivas a partir de los primeros cursos de primaria para 
inducirlos implícitamente hacia los procesos de aprendizaje autónomo y colaborativo, ya que es 
allí donde siembra la formación de hábitos de estudio y convivencia en donde el estudiante 
deberá entender que el trabajo en comunidad es esencial para el desarrollo de objetivos sin 
olvidar que para eso debe prepararse individualmente para dar lo mejor. También es necesario 
que el apoyo de los padres de familia este presente, ya que junto al trabajo del docente se les 
debe brindar a los estudiantes la seguridad y la confianza de ser capaces de lograr sus objetivos 
 
En la actualidad es necesario realizar una retroalimentación de los procesos de 
aprendizaje, ante la presencia de las ayudas pedagógicas electrónicas y análogas; para lograr este 
trabajo se debe tener un horizonte y mirar hacia donde queremos llevar los aprendizajes de 
nuestros educandos y como debe ser el estudiante cuando se gradué del colegio, junto a esto se 
deben investigar métodos de enseñanza que fomenten el aprendizaje y logren convertir a los 
estudiantes en protagonistas generándose así un trabajo transversal en el cual todos puedan 
aprender y se logre el principal objetivo que es formar buenos ciudadanos. Sin embargo es una 
tarea que para lograrla requerirá de un trabajo a mediano plazo en donde nuestra labor docente 
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ANEXO 01: Presentación de la hoja de resultados acumulados de los estudiantes de 
Khan Academy 
 
Imagen A 01: Listado de estudiantes que han trabajado en la plataforma 
 
ANEXO 02: Estudiantes durante la ejecución de la plataforma (por respeto a la 
comunidad, la(s) foto(s) son de perfil en algunos casos) 
 




Imagen A 03: Trabajo en la plataforma (tema: conteo de frecuencias) 
 
 
Imagen A 04: Trabajo en la plataforma (tema: operaciones con el reloj) 
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ANEXO 03: Pantallazos de Khan Academy de los temas y operaciones vistos 
durante el estudio por la población de estudio (Curso 701 JT) 
 
Primera parte: Operaciones básicas 
 
 
Imagen A 05: Operaciones básicas (división) 
 
 




Imagen A 07: Operaciones básicas (Resta) 
 
 







Imagen A 09: Operaciones básicas (Desarrollo de operaciones con recta numérica) 
 
 






Imagen A 11: Operaciones básicas (Relación mayor que  versus menor que) 
 
 






Fracciones y decimales 
 
 
Imagen A 13 Operaciones básicas (Conversión de fracciones a decimales) 
 
Segunda parte: Ecuaciones de primer grado 
 
 




Imagen A 15: Ecuaciones de primer grado utilizando el inverso multiplicativo 
 
 






Imagen A 17: Ecuaciones de primer grado (Relación de los enunciados con la operación indicada) 
 
Tercera parte: Fracciones positivas y negativas 
 
 





Imagen A 19: Suma y/o resta de fracciones con diferentes denominadores 
 
 






Imagen A 21: Suma y/o resta de fracciones negativas 
 
 






Imagen A 23: Multiplicación de fracciones con producto de signos 
 
 





Cuarta parte: Valor absoluto 
 
 
Imagen A 25: Cálculo de magnitud numérica (desarrollo de operaciones) 
 
 




ANEXO 04: Modelo de guías de trabajado que se desarrollaron durante el estudio 
con la población de estudio 
 
Curso 701-A; Guía I: Ecuaciones de primer grado 
 




Imagen A 28: Guía de ecuaciones de primer grado (páginas 3 y 4) 
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Guía II: Valor absoluto 
 




Imagen A 30: Guía valor absoluto (página 3) 
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Guía III: Fracciones y números racionales 
 












Imagen A 34: Guía de números racionales (páginas 7 y 8) 
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ANEXO 05: Formato de permiso para la autorización de las evidencias grupo 701-A 
 
 
Imagen A 35: Formatos para la autorización de la toma de evidencias del grupo 701-A 
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ANEXO 06: Formato de permiso para la autorización de las evidencias grupo 701-B 
 
 







ANEXO 07: Formato de las encuestas realizadas 
 
a) Encuesta sobre y usos y hábitos de tecnologías 
 




Imagen A 38: Encuesta sobre usos y hábitos de tecnologías (página 2) 
159 
 
Análisis de las preguntas complementarias 
 
Se les pregunto a las dos poblaciones en qué lugar acceden a internet y se encontró que en 
ambos grupos cerca del 90% respondieron que en sus casas o en donde sus familiares (ver 
gráfico A1), también se encontró que los demás lugares tuvieron valoraciones menores del 19 %. 
Por tanto las poblaciones del estudio les gusta acceder en sitios personales en donde se sientan 
apoyados por sus padres o adultos. 
 
 
Gráfico A1: Sitios en donde los encuestados acceden a internet 
 
Con base en el interés en los instrumentos electrónicos en la población, se les pregunto 
mediante encuesta de valoración de accesibilidad (en donde 1 es la opción menos viable a 5 la 
más viable), sobre la facilidad de disponer de equipos para las labores académicas. En ambos 
grupos se encontró que el computador de escritorio o personal tienen una accesibilidad alta 
indicándonos que es el primer instrumento para desarrollar sus actividades (valoración de 3,94 en 
el grupo 701-A y 3,85 en el grupo 701-B). Con una valoración menor pero con accesibilidad 
aceptable (grupo 701-A con 3,29 y el grupo 701-B con 3,26) utilizan la tableta, el grupo 701-A 
utiliza los teléfonos inteligentes con valoración 3,30 y el grupo 701-B 2,89; generalmente estos 
instrumentos son exequibles y los estudiantes los llevan al colegio. Usualmente, como lo muestra 
la observación directa, tienen planes de datos incluidos por tanto tienen la facilidad de consultar 
y buscar información por la red (ver gráfico A2 en la siguiente pagina). También se encontró en 
ambos grupos una baja valoración en los computadores públicos y en el computador del colegio, 
lo que puede ocurrir por una combinación entre la alta disponibilidad de tecnologías en el 
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entorno doméstico y para los computadores del colegio debido a problemas de tipo operativo, 
como la ausencia de señal de Internet o la intermitencia en la conexión, debido a que en la 
institución están en el cambio y mejora de la red, las sesiones de sistemas se realizan en forma 
intermitente y generalmente solo se usan en horas de clase (no se prestan para uso externo al 
salón y sólo al curso que los tiene asignados.) 
 
 
Gráfico A2: Disposición de equipos propios y de la institución para las labores académicas 
 
A la pregunta desde que instrumento acceden a INTERNET, se encontró en ambos 
grupos que el computador de escritorio/personal tiene mayor aceptación para conectarse a 
internet (con una valoración superior de 4,00) seguidos por el teléfono inteligente y la tableta 
(con valoraciones comprendidas entre 2,94 a 3,14). El grupo 701-B tiene una aceptación 
considerable al computador público en relación con el grupo 701-A y el computador del colegio 
en ambos grupos tiene el menor grado de aceptación (con valoración de 2,00 o menor) (ver 
gráfico A3 en la siguiente página). En síntesis ante estas calificaciones obtenidas se encontró un 
comportamiento similar en relación al uso y acceso de los instrumentos electrónicos y las 
prácticas de conexión y uso de Internet. Por otra parte, los computadores públicos (en cafés 
Internet, por ejemplo) y los del colegio, debido a su poco uso y dificultades de acceso son 
también aquellos desde donde menos se realizan prácticas en línea, mientras que los equipos 




Gráfico A3: Conectividad a Internet según la disponibilidad de instrumentos electrónicos 
 
Se preguntó a los grupos de estudio por cuál(es) red(es) social(es) tienen cuenta y con qué 
frecuencia la utilizan para labores académicas. En  la gráfica A4a (ver siguiente página), se 
puede ver que Facebook, WhatsApp son las redes sociales en donde ambos grupos tienen el 
mayor número de las cuentas (con valoraciones cercanos y mayores al 50%). También se 
observa que Skipe el grupo 701-A lo utilizan en una relación 2:1 aproximadamente respecto al 
grupo 701-B (valoraciones del 50% en 701-A y del 28% en 701-B) y disminuye de modo 
significativo en otros lugares como Twitter e Instagram (Con valoraciones entre el 20 y 29%) y 
un porcentaje menor del 10% no tienen cuenta o utilizan otro medio para comunicación, por 
ejemplo el correo electrónico. También existe una relación entre las redes sociales más usadas en 
general y sus usos académicos específicos, como se ve en el gráfico A4b (ver siguiente página), 
Facebook y WhatsApp llaman particularmente la atención las proporciones entre los usos 
generales y los académicos de Skype, Twitter e Instagram, pues la proporción entre los primeros 
y los segundos es de casi tres a uno (o más). Es decir a diferencia de las primeras redes que se 
usan tanto para los no académico, como para lo académico, en estas últimas prepondera lo no 
académico. Esto puede tener que ver con el carácter síncrono y de voz de Skype, lo corto de los 
mensajes en Twitter y el excesivo centro en la imagen de Instagram, sin una prácticas que 





Gráfico A4: Información sobre a) accesibilidad a las redes sociales y b) uso de las mismas con fines académicos 
 
Ante esos resultados se puede observar el uso de las redes sociales como alternativa de 
apoyo para el manejo de la información de las actividades académicas en forma cooperativa, en 
donde se puede utilizar el cruce de información, transferencia de actividades académicas entre 
todos los miembros de la población y apertura del correo de dudas e inquietudes por parte de los 
estudiantes y los padres de familia. 
 
Sabiendo el uso de las redes sociales se les preguntó sobre el uso de las mismas en el 
desarrollo de tareas y en el intercambio de apuntes, donde se encuentra que el uso de otros 
medios o ninguno es el más utilizado en el desarrollo de tareas seguido por Facebook en una 
proporción de 4 a 3 en el grupo 701-A; caso contrario pero con valoraciones cercanas ocurrió en 
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el grupo 701-B (Facebook: 46,15% y otros:43,59%); seguidos en ambos grupos por Whatsapp 




Grafico A5: Uso de las redes sociales a) en el desarrollo de tareas y b) cruce o intercambio de apuntes 
 
En el intercambio de apuntes aunque el orden cambia en los más usados en ambos grupos 
de estudio se encontró que Facebook es la red social más utilizada con una aceptación entre el 39 
y 53%, seguidas por otros medios o ninguno con un porcentaje cercano al 29% (ver gráfico A5 
b). Teniendo en cuenta los resultados de ambos gráficos se encuentra que Facebook por su fácil 
accesibilidad y para cruzar información mediante capturas de pantalla o por charla directa, es la 
red más utilizada en estas tareas. Además ante el uso de los otros medios y los que no los utilizan 
se puede inferir que puede existir un trabajo de tipo cooperativo entre pares (préstamo de 
apuntes) o uso del correo electrónico en forma paralela con las redes sociales realizando un 
trabajo más directo 
 
Luego se les pregunto sobre el uso de las redes en la preparación de actividades y 
evaluaciones y como apoyo para ponerse al día en caso de no asistir al colegio. Teniendo en 
cuenta los resultados se puede ver que cerca de la mitad (entre el 48 a 50%) en los dos grupos 
evaluados usa otros medios o ninguno para la preparación de las pruebas y actividades dejando 
en un segundo plano con un porcentaje entre el 28 a 38% el uso de Facebook  y a un tercer plano 
con un porcentaje igual o menor del 16% la utilización del Whatsapp (ver gráfico A6 a en la 




Grafico A6: Uso de las redes sociales a) en la preparación de pruebas y evoluciones y b) ponerse al día en casos de 
inasistencia 
 
En cambio para la actividad de ponerse el día se encontró que ambos grupos utilizan las 
redes sociales Facebook (entre el 55 y 64%)  y WhatsApp (entre el 20 y 29%) seguidos por otros 
medios o ninguno con porcentajes menores del 21% (ver gráfico A6 b). Teniendo en cuenta estos 
resultados se observa que para la preparación de las pruebas o actividades las redes sociales no 
tienen suficiente confiabilidad en la población encuestada en relación con los otros medios; 
prefieren utilizar el correo electrónico o prefieren preparar estas actividades por consulta de 
libros en sus hogares o utilizar medios cooperativos entre compañeros (sesiones conjuntas de 
estudio en clase o el hogar). Sin embargo para el manejo de información en casos de inasistencia 
el uso de las redes es más factible ya que por el cruzar la información entre ellos mismos y con la 
posibilidad de enviar los documentos de inasistencia escaneados, es un medio atrayente y como 
complemento entre sus compañeros se cruzan las actividades realizadas en los periodos de 
inasistencia logrando ponerse al día fácilmente. 
 
Posteriormente se les pregunto sobre el uso de las redes sociales para él envió de trabajos 
y consulta académica. Con base en los resultados obtenidos si se observa el grafico A7 a (ver 
siguiente página), Facebook es la red social preferida de la población con una aceptación entre el 
50 y 56% seguida por otros medios o ninguno con una aceptación entre el 26 y 33% en ambos 
grupos; también se encontró que el grupo 701-A tiene una aceptación apreciable en la red de 





Grafico A7: Uso de las redes sociales para a) envío de trabajos y b) consulta académica 
 
En el caso de realizar consulta académica se encontró que el grupo 701-A utiliza otros 
medios o ninguno en forma mayoritaria con una aceptación cercana al 45% seguida de Facebook 
con el 18% aproximadamente y en el grupo 701-B ocurre lo contrario, utilizan la red de 
Facebook en forma mayoritaria con una aceptación cercana al 44% seguita por otros medios o 
ninguno con un valor cercano al 28%; también se puede observar que la red del WhatsApp se 
utiliza con una aceptación entre el 5 y 7 % en ambos grupos (ver gráfico A7 b). Con base en 
estos resultados se corrobora que al igual que en las otras actividades Facebook es la red más 
utilizada por su accesibilidad y facilidad de transmitir y transferir información en forma masiva a 
los contactos; también por experiencia como profesor afirmo que junto a otros compañeros 
utilizamos esta red como apoyo para el manejo de información y envió de actividades en los 
cursos logrando una buena aceptación por parte de los estudiantes. 
 
Como pregunta final de esta sección se les pregunto a ambos grupos sobre el uso de las 
redes en otras actividades académicas (tipo general), teniendo en cuenta los resultados obtenidos 
se puede encontrar que el uso de otros medios o ninguno fue el más escogido pasando a un 
segundo plano el uso de las redes sociales (ver gráfico A8 en la siguiente página). La razón de 
que no acepten las redes sociales es porque prefieren el uso de buscadores o utilizar otros libros 
para la consultas de tareas o buscar información académica complementaria ya que son de fácil 
accesibilidad y son herramientas de apoyo significativo en la búsqueda y manejo de información 





Grafico A8: Uso de las redes sociales para otras actividades académicas 
 
Al unificar los resultados del uso de las redes se encuentra a nivel global una 
aceptabilidad apreciable en el uso de otros medios y ninguno, se podría inferir que el trabajo 
colaborativo entre compañeros es una alternativa de trabajo funcionando en forma entrelazada 
para lograr mejores desempeños añadiendo que no todo es labor de la tecnología sino que el 
estudiante debe ser partícipe de su labor como protagonista activo con el objetivo de lograr 
superar sus dificultades y consolidar sus procesos de aprendizaje. 
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b) Encuesta sobre actitudes hacia la asignatura de matemáticas 
 
 
Imagen A 39: Encuesta sobre actitudes hacia la asignatura de matemáticas 
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Gráficos complementarios de la encuesta actitudinal 
 
Primera dimensión “Naturaleza de las matemáticas en su enseñanza y aprendizaje” 
(preguntas 1 al 9) 
 
 Percepción de la asignatura como área abstracta, memorística, mecánica 
 
 
Grafico A9: Resultado de la afirmación acerca de lo aburridas y alejadas de la realidad que son las matemáticas 
 
 
Grafico A10: Resultado de las afirmaciones a) sobre la necesidad de aprender de memoria los conceptos, formulas y 





 Visión del estudiante de cómo se deben aprender matemáticas 
 
 
Grafico A11: Resultado de las afirmaciones a) sobre el resolver en poco tiempo los problemas si se sabe la formula o 
procedimiento y b) sobre la importancia del estudio individual como la mejor forma 
 
 
Grafico A12: Resultado de las afirmaciones a) sobre las diversas maneras de resolver los problemas y b) sobre la 







Segunda dimensión “Visión sobre uno mismo como aprendiz de matemáticas” (preguntas 
10 al 17) 
 
 Confianza y seguridad en sus habilidades, capacidades y posibilidades para 
desenvolverse con éxito en la materia 
 
 
Grafico A13, Resultado de la afirmación sobre la seguridad para afrontar problema de matemáticas 
 
 
Grafico A14: Resultado de las afirmaciones a) sobre el considerarse capaz o hábil en matemáticas y b) sobre el estado de 
calma y tranquilidad al resolver problemas de matemáticas 
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 Atribución causal de éxito o fracaso en matemáticas 
 
 
Grafico A15, Resultado de la afirmación sobre la influencia de la suerte para resolver problemas de matemáticas 
 
Tercera dimensión “Pensamiento influenciado por el contexto socio-familiar” (preguntas 
18 al 23) 
 
 Expectativas de los padres e interés de compañeros/amigos 
 
 
Grafico A16: Resultado de las afirmaciones a) sobre los buenos resultados que esperan los padres y acudientes en 
matemáticas y b) sobre la influencia de los buenos resultados en matemáticas por parte de sus amigos 
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 Sentimiento de competencia social, continuidad de sus estudios de pregrado 
 
 
Gráfico A17: Resultado de las afirmaciones a) sobre los deseos de realizar estudios universitarios y b) sobre el dominio de 
las matemáticas para lograr el éxito en otros estudios universitarios. 
 
Cuarta dimensión (preguntas del 24 al 32) “Actitud y manejo de la reacción-emoción hacia 
el estudio de  las matemáticas” 
 
 Grado de perseverancia en el desarrollo de las tareas 
 
 
Grafico A18, Resultado de la afirmación si se da por vencido o no ante un problema complicado de matemáticas 
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 Nivel de satisfacción, curiosidad y seguridad en la materia 
 
 
Gráfico A19: Resultado de las afirmaciones a) sobre volver a intentar resolver un problema matemático si fracaso y b) 
sobre el las exigencias para solucionar problemas de matemáticas 
 
 Nivel de angustia y/o miedo, sensación de fracaso y frustración 
 
 
Gráfico A20: Resultado de las afirmaciones a) sobre sentirse inseguro, desesperado o nervioso cuando no se encuentra la 
solución y b) sensación de fracaso y tiempo perdido al no encontrar la solución 
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ANEXO 08: Presentación del trabajo de la plataforma, con las actividades propuestas y 
desarrolladas por los estudiantes en el grupo 701-A 
 
Imagen A 40. Presentación del trabajo de la plataforma, con las actividades propuestas y desarrolladas por los 




Imagen A 41. Presentación del trabajo de la plataforma, con las actividades propuestas y desarrolladas por los 




Imagen A 42. Presentación del trabajo de la plataforma, con las actividades propuestas y desarrolladas por los 
estudiantes en el tema de multiplicación de fracciones positivas y negativas. 
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ANEXO 09: Presentación del trabajo de la plataforma, con las actividades propuestas y 
desarrolladas por los estudiantes en el grupo 701-B 
 
 
Imagen A 43. Presentación del trabajo de la plataforma, con las actividades propuestas y desarrolladas por los 
estudiantes en el tema de operaciones con la recta numérica. 
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ANEXO 10 Encuestas de conocimientos aplicadas en el estudio 
 
Encuesta de saberes I (saberes preliminares) 
 
Imagen A 44: Encuesta sobre saberes preliminares aplicada en el II bimestre (antes del uso de la plataforma) 
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Encuesta de saberes II (prueba bimestral del III periodo) 
 












Imagen A 48: Encuesta sobre saberes (Prueba bimestral del III periodo aplicada), hoja 04 
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Encuesta de saberes III (prueba simulacro del III - IV periodo) 
 




Imagen A 50 Encuesta sobre saberes (Prueba aplicada simulacro del III y IV periodo), hoja 02 
